1847. ANNALEN No. 2. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXX. 


I. Ueber die galvanische FVasserzersetzung und 
einige verwandte Gegenstände; 


von J. C. Poggendorff 
Gelesen in der K. Academie am 19. Nov. d. J. — Aus den 6 


Wi. bekannt zeigen nur wenige galvanische Combina- 
tionen eine solche Kräftigkeit, dafs eine einfache Kette von 
ihnen im Stande wäre, ein mit Säure gemischtes Wasser 
zwischen den Platinplatten eines Voltameters sichtbar und 
erheblich zu zersetzen. Unter den gebräuchlichen Combi- 
nationen ist es nur die Grove’sche oder die ihr ähnliche 
Bunsen’sche (aus Zink in Schwefelsäure, und Platin oder 
Kohle in Salpetersäure bestehend), welche das vermag, und 
auch diese nur in geringem Grade, wenn man sie, wie ge- 
wöhnlich, mit keiner concentrirteren Salpetersäure als von 
40 Proc. Baumé oder 1,34 spec. Gew. construirt. 

Es ist ferner bekannt, dafs eine einfache Kette, welche 
das Wasser nicht zwischen Platinplatten zu zersetzen ver- 
mag, diese Fähigkeit auch‘ nicht durch Vergröfserung ihrer 
Platten oder sonstige Verringerung ihres Widerstands er- 
langt; während eine Batterie aus nur zwei solchen Ketten, 
selbst von geringen Quer-Dimensionen, meistens schon eine 
recht kräftige Wasserzersetzung im Voltamrfer bewirkt. 

Der Grund dieser noch vor wenigen Jahren so para- 
dox aussehenden Erscheinung ist gegenwärtig klar. Er liegt 
in der Polarisation oder elektromotorischen Gegenkraft, 
welche die Platinplatten des Voltameters durch die an ihnen 
ausgeschiedenen Gase des Wassers erlangen, eine Gegen- 
kraft, welche eine solche Gröfse besitzt, dafs sie die elek- 
tromotorische Kraft der meisten galvanischen Ketten wenn 
auch nicht ganz, doch beinahe aufhebt. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 
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die Stromstärke 
k—p 
rtw 
(wo k und p die einander widerstrebenden Kräfte der Kette 
und des polarisirten Voltameters, r und w ihre Wider- 
stände bezeichnen) drückt allgemein die Bedingungen aus, 
unter welchen eine Wasserzersetzung stattfinden kann. 

Dieselbe einfache Formel würde auch, bei bekannten 
Werthen von k, r und w, ohne weiteres dazu dienen kön- 
nen, für jeden speciellen Fall den Betrag der Wasserzer- 
setzung im Voraus zu berechnen, wenn p oder die Pola- 
risation der Platinplatten eine constante Kraft wäre. Sie 
ist es aber nicht, ist vielmehr veränderlich, — abhängig 
von der Menge der in bestimmter Zeit an den Platten ent- 
wickelten Gase, also von der Stromstärke, und zwar nicht 
von der Gesammtstärke des Stroms, sondern von der Stärke 
desselben an den einzelnen Punkten der Platten oder von 
seiner wahren Intensität. Von dieser Intensität hängt die 
Polarisation in solcher Weise ab, dafs sie anfangs rasch 
mit derselben steigt, darauf immer langsamer und langsa- 
mer, um sich asymptotisch einer Gränze zu nähern, über 
welche hinaus eine fernere Erhöhung der Intensität keine 
oder nur eine sehr unmerkliche Vergröfserung der Polari- 
sation bewirkt. . 

Die Relation, welche sonach die Intensität mit der Po- 
larisation verknüpft, ist abhängig von der Natur der Flüs- 
sigkeit, von ihrer Concentration und Temperatur, so wie 
von anderen Umständen, namentlich von sehr eigensinni- 
gen und zur Zeit noch nicht gehörig ermittelten Zuständen 
der Oberfläche des Platins; weshalb es denn auch bis jetzt 
nicht möglich gewesen ist, sie in Allgemeinheit aufzustellen. 

Gleiches gilt von dem Maximo der Polarisation, über 
dessen Werth die Angaben der Physiker nicht unbeträcht- 
lich von einander abweichen, obgleich sie alle darin über- 
einkommen, ihm eine bedeutende Gröfse beizulegen. Ich 
habe bei vielfältigen Messungen diefs Maximum für Platin- 


$ Die nach dem Ohm’schen Princip gebildete Formel für 
a 

2 
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platten in verdünnter Schwefelsäure (rund gerechnet) mei- 
stens etwa gleich dem 42 fachen meiner Krafteinheit gefunden 
(nicht selten beträchtlich darunter), und diefs stimmt mit — 
Wheatstone, nach welchem dasselbe 2} Mal so grofs als 
die Kraft einer Daniell’schen Kette ist, da die Kraft der _ 
letzteren Kette, in meiner Einheit ausgedrückt, in runder 
Zahl 18 beträgt. Andere Physiker haben es gröfser beob- 
achtet '), in einigen Fällen weit über das Dreifache der 
eben genannten Kraft hinausgehend. Indefs, wenn man für — 
das Maximum der Polarisation auch nur den von mir und. 
Wheatstone gefundenen Werth einräumt, so ist dasselbe 
doch bedeutend gröfser als die Kraft aller gebräuchlichen 
galvanischen Combinationen, denn die stärkste von ihnen, — 
die Grove’sche oder Bunsen’sche, hat (mit Salpetersäure 
von der vorhin genannten Concentration gebildet) keine 
gröfsere Kraft als 32 meiner Einheit *). 

Wenn nun unter allen Umständen die Polarisation der 
Platinplatten eine Kraft von so hoher Grölse wäre, so würde 
offenbar keine der gebräuchlichen galvanischen Combina- 
tionen, als einfache Kette angewandt, eine Wasserzersetzung 
zwischen solchen Platten hervorbringen können, Dieser 
Procefs bliebe beschränkt auf die in der Praxis nicht übli- 
chen Ketten, welche entweder das Hyperoxyd eines nega- 
tiven Metalls zur Kathode, oder Kaliumamalgam zur Anode 
haben, oder auch mit Zink in Kalilauge construirt sind, — 
Ketten, deren Kraft, wie bei mehren ähnlichen, über wel- 
che ich meine Messungen in einiger Zeit der K. Academie 


1) Daniell, Ann., Bd. 60, S. 387. — Lenz, Ann., Bd. 59, S 234. 

2) Als Einheit der elektromotorischen Kräfte betrachte ich diejenige Kraft, — 
welche bei einem Widerstande, der gleich ist dem eines Par. Zoll des in 
meiner früheren Abhandlung näher bezeichneten Neusilberdrahts, einen 

Strom hervorzubringen vermag, der 14,222 C.C. Knallgas (reducirt auf 
0,760 Barometerstand, 0° Temperatur und völlige Trockenheit) in ei- 
ner Minute aus dem Wasser entwickelt. — Hiernach würde also das 
Maximum der Polarisation einer Stromstärke von 42X 14,222, d. h. von 
597,324 C.C. Knallgas in der Minute entsprechen, während die Kraft 


der Grove’schen Kette, bei gewöhnlicher Construction, nur eine Strom- _ 


stärke von 455,104 C.C. desselben Gases erzeugen kann. 
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vorzulegen gedenke, zum Theil noch beträchtlich über 42 


hinausgeht '). 


Allein die Polarisation besitzt, wie gesagt, keine con- 
stante Kraft; sie accomodirt sich nach der Stärke des sie 
hervorrufenden Stroms; und daher kann schon eine Kette, 
deren Kraft nur bis 30 oder 31 geht, bei gehörig vermin- 
dertem Widerstand, eine sichtbare Wasserzersetzung be- 


_ wirken, d. h. die Platinplatten befähigen, einen Theil der 


an ihnen ausgeschiedenen und sie in unsichtbarer Schicht 
bekleidenden Gase in Bläschenform zu entlassen. Das Ent- 
weichen dieser Bläschen, welche übrigens nichts zur Pola- 
risation beitragen, sie im Gegentheil durch die von ihnen 


_ hervorgebrachte Bewegung der Flüssigkeit stören, beginnt 


schon bei einer verhältnifsmäfsig sehr geringen Stromstärke, 
die sich schwerlich mit Genauigkeit festsetzen läfst, und 


1) Achnliches gilt von der Wasserzersetzung innerhalb der einfachen Kette 
selbst. Eine Kette aus amalgamirtem Zink und Platin in verdünnter 
Schwefelsäure wird in jedem Falle WVasserstoffgas an ihrer negativen 
Platte entwickeln können, weil ihre ursprüngliche (noch nicht durch 
die Polarisation geschwächte) Kraft, obschon sie nach dem Oberflächen- 
zustand des Platins von 30 bis 25 schwanken kann, doch immer be- 
trächtlich gröfser bleibt als das Polarisationsmaximum einer mit Wasser- 
stoff bekleideten Platinplatte, d. h. gröfser als die Hälfte des Polarisations- 
maximums eines Platinpaars, oder als 21. Allein eine Kette aus Eisen 
und Platin, deren ursprüngliche Kraft um etwa 10 Einheiten geringer 
ist als die der eben genannten, würde nur unter besonders günstigen 
Umständen eine sichtbare WVasserstoffentwicklung in ihrem Innern zei- 
gen können; und doch unterläfst sie es nie. In noch schwächeren Ket- 
ten, z. B. in einer von Kupfer und Platin, deren ursprüngliche Kraft 
nicht viel über 11 hinausgeht, kann dagegen in keinem Falle eine sicht- 
bare WVasserstoffgas- Entwicklung stattfinden. 

Eine vielleicht noch nicht ausgesprochene Bemerkung, welche sich 
hieran knüpft, ist die, dafs wenn eine (polarisirbare) einfache Kette 
in ihrem Innern das WVasser nicht sichtbar zu zersetzen vermag, wie 
eben die Kupfer-Platin-Kette, auch keine aus solchen Ketten gebildete 
Batterie diese Zersetzung in einem Voltameter zu bewirken im Stande 
seyn wird, wie viele Ketten man auch an einander reihen möge, und 
gleichviel, ob die Platten des Voltameters (sobald sie nur nicht kleiner 
als die der Batterie sind) aus Platin oder Kupfer u. s. w. bestehen. Die- 
ser Satz, {der auch umgekehrt seine Richtigkeit behält, ist eine Folge 
davon, dafs die Stromstärke einer Batterie niemals gröfser seyn kann 
als die einer ihrer einfachen Ketten. 


|| 
au 
Ge 
Be 
Mi 
me 
set 
od 
ste 

nu 

Gr 

ch. 

ser 
ets 

vo 

in 

2: 

zei 
Su vo 
im 

| 

> 

= 
- 


181 


auch wohl keinen festen Werth besitzt, vielmehr von der 
Gestalt und Gröfse der Platten des Voltameters abhängt. 
Bei einer gewissen Stromstärke kann man diese Platten 
Minuten lang beobachten, ohne dafs sich mit aller Auf- 
merksamkeit auch nur die geringste Spur von Wasserzer- 
setzung wahrnehmen läfst, bis dann plötzlich an einem Rande 
oder an einer Ecke ein fast mikroskopisches Knöpfchen ent- 
steht, welches sich langsam vergréfsert, dann ablöst und 
nun als feines Bläschen in die Höhe steigt. Die sichtbare 
Wasserzersetzung hebt also bei keiner genau bestimmbaren 
Gränze an; aber dieser erste Anfang ist es auch nicht, wel- 
cher hier, wie in der Regel, gemeint wird, wenn von die- 
sem Procefs die Rede ist. Man versteht darunter vielmehr 
eine schon merkliche Gröfse desselben, und um diese Gröfse 
etwas näher zu bestimmen, will ich sie auf ein Quantum 
von 2 bis 3 Hunderteln eines Kubikcentimeters Knallgas 
in der Minute festsetzen. Eine solche sichtbare Wasser- 
zersetzung ist es, welche eine einfache Grove’sche Kette 
von der gewöhnlichen Construction zwischen Platinplatten 
im Voltameter hervorzubringen vermag '). 


1) Um zu erfahren, welcher Grad von Stromschwäche noch eine sicht- 
bare WVasserzersetzung hervorbringen würde, schaltete ich einst in den 
Kreis einer einfachen Grove’schen Kette, deren Kraft ich, da sie mit 
schon mehrmals gebrauchter Salpetersäure construirt worden, auf 30 mei- 
ner Einheit schätze, folgende Gegenstände ein: 1) Ein Voltameter; 2) ei- 
nen Silberfällungsapparat, bestehend aus zwei kleinen Platinplatten, die 
in einer gesättigten Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd hingen; 
3) ein Galvanometer, und 4) eine Drahtmasse, deren Widerstand nach 
approximativer Bestimmung gleich war acht Tausend Fufs oder 96 Tausend 
Zoll meines neusilbernen Mefsdrahts. Die Stromstärke betrug demnach 
höchstens etwa zi065 = yz}55 meiner Einheit, was in meiner Sinusbus- 
sole einer Ablenkung von 6",5 und im Voltameter 0,000444 Kub. Centm. 
Knallgas in der Minute entsprechen würde. Bei diesem schwachen Strom 
konnte ich, obwohl ich ihn 4 bis 5 Stunden wirken liefs, nicht die min- 
deste Spur von sichtbarer WVasserzersetzung im Voltameter wahrnehmen; 
aber im Silberfällungsapparat liefsen sich unzweideutige Anzeigen des 
chemischen Processes erkennen. Auf beiden Seiten der negativen Platin- 
platte hatten sich einzelne, ganz zerstreute Kryställchen von Silber ab- 
gelagert, in Summe wohl ein Paar Dutzend. Die Silberfällung ist da- 


her weit empfindlicher in ihren Angaben als die Wasserzersetzung. Beim 
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Diese Bemerkungen glaubte ich vorausschicken zu müs- 
sen, um einige Beobachtungen zu erläutern, die ich vor 
mehren Wochen bei fortgesetzter Untersuchung der Gro- 


_ve’schen Gasbatterie zu machen Gelegenheit hatte, und mir 


Interesse genug zu haben scheinen, um sie von meinen an- 
derweitigen Arbeiten über die elektromotorischen Kräfte 
getrennt veröffentlichen zu dürfen. 

Was ich vorhin vom Platin gesagt habe, gilt vom Pla- 
tin mit blanker metallischer Oberfläche, in welcher Gestalt 
es übrigens noch eine Menge Verschiedenheiten darbietet, 
die zur Zeit zu den obscuren Facultäten gerechnet werden 
müssen. In dieser Gestalt wird es aber nicht in der Gro- 
ve’schen Gasbatterie benutzt. Es wird daselbst platinirt 
angewandt, d. h. überzogen mit dem schwarzen, äufserst 
fein vertheilten Platinpulver, welches man aus einer ver- 
dünnten Lösung von Platinchlorid elektrolytisch darauf nie- 
derschlagen kann. Zwei solche Platten, von denen die 
obere Hälfte der einen von Sauerstoffgas, die der anderen 
von Wasserstoffgas umgeben ist, während die unteren Hälf- 
ten beider in verdünnte Schwefelsäure hinabreichen, bilden 
das Element der von Hrn. Grove erfundenen Gasbatterie, 
die übrigens, wie ich schon früher bemerkt habe, was den 
Ursprung ihrer Kraft betrifft, von der secundären oder La- 
dungssäule im Wesentlichen nicht verschieden ist '). 

Die zu dieser Säule erforderlichen Gase pflegt man ent- 
weder auf rein chemischem Wege darzustellen, oder in ei- 
nem dazu eingerichteten Voltameter abgesondert elektro- 
lytisch zu entwickeln, und dann mit den erwähnten Pla- 
tinplatten in Berührung zu setzen. 

Zu einem gewissen Zweck, welcher nur eine geringe 
Gasmenge erforderte, wollte ich noch kürzer verfahren, näm- 

Anblick der so vereinzelt abgelagerten Silberkryställchen mufs sich übri- 

gens nothwendig die Frage aufdrängen, welcher Vergang an den der 

Oberfläche nach so sehr überwiegenden Thetlen der Platinplatte stattfinden 

mochte, welche ihren Glanz behielten und keine Ablagerung zeigten. Ging 


dort der Strom gar nicht durch, oder ging er auf dem WVege der blo- 
[sen Leitung durch? 


1) Annalen, Bd. 61, S. vor 


182 
Pr. li 
le 
el 
| 
; ch 
2 wi 
- te 
tu 
se 
2, 
G 
| 
= 1 
' 
4 
= 


lich die Gase unmittelbar an den Platten selbst entwickeln. 
Ich verband daher diese Platten als Elektroden mit einer 
einfachen Grove’schen Kette, hoffend im Laufe einer Stunde 
wenigstens so viel Gas zu erhalten, als ich gerade gebrauchte. 
Wie grofs war aber mein Erstaunen, als ich statt der schwa- 
chen Wasserzersetzung, die ich erwartet hatte, eine ver- 
haltnifsmafsig recht starke erhielt, so dafs ich schon nach 
wenig Minuten meinen Zweck erfüllt sah. 

Diefs interessante Ergebnifs forderte natürlich zu wei- 
teren Versuchen auf. Ich construirte mir demnach mit pla- 
tinirten Platinplatten ein Voltameter, um die Wirkung des- 
selben zu vergleichen mit der meines gewöhnlichen Volta- 
meters, welches blanke Platten besitzt '). 

Gleich der erste Versuch ergab ein aufserordentliches 
Uebergewicht zu Gunsten der platinirten Platten. Dieselbe 
Grove’sche Kette nämlich, die mittelst des blanken Volta- 


1) Da man zuweilen in den Fall kommen kann, sich ein solches Instru- 
ment zu temporären Zwecken construiren zu müssen, so dürfte die An- 
gabe des Verfahrens, welches mir gute Dienste leistete, wohl nicht unwill- 
kommen seyn. Ich nehme eine gut cylindrische oder wenigstens sich nach 
oben nicht erweiternde Glasglocke , oder eine am Boden abgeschnittene 
Glasflasche ( Taf I, Fig. 12), wähle einen sie unten verschliefsenden Kork 
(aa), überziehe diesen auf seiner kleineren Grundfläche mit Siegellack, 
zerschneide ihn darauf in drei Segmente von zweckmälsiger Grölse, lege 
zwischen diese Segmente die Platinplaten py, und schiebe ihn nun, 
mit sammt den Platten, in die Glasglocke hinein, und zwar so tief, dals 
der Rand um einige Linien über den Kork hervorragt. Die Schale, die 
somit von dem hervorragenden Glockenrand und der Aufsenfläche des 
Pfropfens gebildet wird, giefse ich nun, nach Umkehrung der Glocke 
und gelinder Erwärmung derselben über einer WVeingeistllamme, mit ge- 
schmolzenem Harzkitt 64 aus, bestehend aus 4 Th. Harz und 1 Th. 
Wachs, dem ich noch, um seine Leichtflüssigkeit und Zähigkeit zu er- 
höhen, etwas Bernsteinfirnifs zusetze. Nach dem Erkalten hat man einen 
Verschlufs, welcher einer schwachen Säure (wie z. B. einem Gemisch 
von I Th, eoncentrirter Schwefelsäure und 9 Th. Wasser) wochenlang 
widersteht, ohne dafs der Kork sonderlich erweicht oder Flüssigkeit durch- 
sickert. An die aus dem hitt hervorragenden Enden der Platinplatien 
werden beim Gebrauch natürlich Klemmen angesetzt. — Bei einem Vol- 


tameter, das zu längeren Gebrauche dienen soll, ist es jedoch räthlich, 


Kork und Kitt, so wie auch jede Löthung zu vermeiden, und nur vo. 
und Platin anzuwenden. 
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meters in 30 Minuten nur 0,892 C.C. Knallgas (reducirt 
auf 0,760, auf 0° und volle Trockenheit) gegeben hatte, 
lieferte, verbunden mit dem platinirten Instrument, in ei- 
ner gleichen Zeit 77,68 C.C. des Gases (eben so reducirt), 
also fast 87 Mal so viel als im ersten Fall. Diefs Resul- 
tat mufste um so mehr überraschen, als die platinirten Plat- 
ten zwar nahe denselben Abstand von einander hatten, und 
in Schwefelsäure von gleichem Grade der Verdünnung stan- 
den wie die blauken Platten, ihre Gröfse aber kaum die 
Hälfte der der letzteren erreichte. 

Natürlich war diefs Resultat nur die Folge einer grö- 
fseren Stärke, welche der Strom mit den platinirten Plat- 
ten besafs. Als die beiden Voltameter zugleich und hinter 
einander mit einer Batterie aus zwei Grove’schen Ketten 
verbunden wurden, die Stromstärke in beiden also gleich 
seyn mufste, gab auch jedes von ihnen gleich viel Gas, 
nämlich 17,94 C.C. Knallgas (wie vorhin reducirt) in 30 
Minuten, also das platinirte Instrument weniger, und das 
blanke mehr, wie im Fall, da es für sich mit einer Gro- 
ve’schen Kette verknüpft war. 

Um die Sache näher zu untersuchen, schritt ich nun 
dazu, die Polarisation der Platten beider Voltameter quan- 
titativ zu bestimmen. Ich verband die beiden Instrumente 
successive mit einer frisch geladenen Batterie aus zwei Gro- 
ve'schen Ketten, in deren Kreis zugleich die Sinusbussole 
mit ihrem Rheochord (Widerstandsmesser) eingeschaltet war; 
und nachdem die Stromstärke keine Abnahme mehr zeigte, 
die Polarisation also ihr Maximum erreicht hatte, maafs 
ich den Betrag jener Stärke bei verschiedenen Längen des 
Mefsdrahtes. Eben so verfuhr ich mit der Batterie allein. 
Daraus ergeben sich dann auf bekannte Weise, mittelst der 
Ohm’schen Formel, die elektromotorischen Kräfte und die 
wesentlichen Widerstände der beiden Systeme und der Bat- 
terie; und wenn man die für die Batterie gefundenen Ele- 
mente von denen für die Systeme erhaltenen abzieht, be- 
kommt man die gesuchten Elemente für die Voltameter. 
Ich mufs indefs bemerken, dafs ich bei den aus Voltame- 
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ter und Batterie gebildeten Systemen nur die beiden zu- 
erst gemessenen, gröfsten Stromstärken auf diese Weise be 
rechnet habe, indem es nur bei diesen erlaubt ist, die Po- 
larisition als eine constante Kraft zu betrachten '). Man 
erhält dadurch den wesentlichen Widerstand des Systems 
und einen ersten Werth seiner elektromotorischen Kraft, 
aus welchen beiden Elementen sich dann die übrigen, den 
kleineren Stromstärken entsprechenden Kräfte ergeben, wenn 
man diese Stromstärken respective multiplicirt mit den zu- 
gehörigen gesammten Widerständen. 

Die umstehend folgende Tafel giebt eine Uebersicht der 
angestellten Messungen und ihrer Resultate: 


1) Durch anderweitige Messungen, die ich, nebst den daraus zu ziehen- 
den Schlüssen künftig zu veröffentlichen gedenke, habe ich mich über- 
zeugt, dafs man, für die Polarisation und für den Widerstand zwischen 
den Platten in der Flüssigkeit, nach dem Ohm’schen Verfahren, wenn 
nur der Strom die gehörige Stärke dabei behält, dieselben WVerthe be- 
kommt, wie nach der Methode von Wheatstone und Lenz, bei wel- 
cher die Stromstärke constant gehalten und der Abstand der Platten ver- 
verändert wird. Auch habe ich gefunden, dafs die letztere Methode für 
den genannten Widerstand eine gleiche Gröfse ergiebt, die Platten mö- 
gen aus Platin oder aus einem leicht oxydirbaren Metall, z. B. Zink, 
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Aufser- | Wesentl Elektro-| bins 
Zeit cher Wi- Stromstärke. sche 
>, derstand, | Kraft. 
1. i. 


Batterie verbunden mit dem platinirten Voltameter. 


Gh 30! System geschlossen | r-+w | k—p p lniswr ans 
Be 10 1 21 ‚03 sin 86° 38 10,03 31,01 32,98 anal 
; — 6 25,03 - 62 Il 
29,03 | - 52 31 | 3302 
j — 16 33,03 | - 45 53 30,91 | 3308 
2 — 20 41,03 - 37 17 30,93 | 33,06 
49,03 | - 31 38 30,98 | 3301 
— 59,03 | - 26 26 30,74 3325 
— 4 69,03 | - 23 0 30,89 | 33,10 
99,03 | - 16 32 3104/3295 
onl 129,03 | - 12 57 31,16 | 3283 
1 2 189.03 | - 9 5 3143/3256 
249,03 | - 7 2 
Batterie fir sich. 
11 Batterie geschlossen | r k ae 


22 (e) | 99,03 | sin 36°45 | 


7,85 | 63,95 aus (6) und (e) | 
27 (d)| 89,03 | - 41 18 7,89 
7,88 
Ol 


63,97 - (a) - (d) 
63,95 - (a) - (e) 
64,08 - (a) - (b) | 


32 (e)| 7903| - 47 23 

36 (b) | 69,03 | - 56 17 8, 

40 (a) | 59,03 | - 72 55 | 
Mittel 7,91 | 63,99 


Batterie verbunden mit dem blanken Voltameter 
11h 45’ System geschlossen | r-+-w |kA—p| p 
12 45 21,03 | sin 47° 49' |) 9,02 | 22,27 41.72 
= — 52 29,03 | - 35 49 || 
E — 56 41,03 | - 26 48 | 22,55 | 41,44 er 
59,03 | - 19 43 22,94 | 
| 99,03 | - 12 43 23,79 | 40.2000 
18903 | - 7 15 24,99 1390 
24903 | - 5 44 [25,78| 382) 


r= Wesentl. Widerstand d. Batterie &= Elektr. Kraft d. ost, 
v= = - - Voltamet. p=Polarisat. d. Voltamet. 


a Aus dieser Tafel gehen drei Resultate hervor: 
a 1) Dafs das Polarisationsmaximum bei den platinirten 
Platten sehr bedeutend, um etwa ein Viertel seines Werths, 
geringer ist als bei den blanken Platten, nur wenig die Kraft 
einer einfachen Grove’schen Kette übertreffend, wenn diese, 
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wie in der angewandten Batterie, mit Schwefelsäure von 
1,105 und Salpetersäure von 1,34 spec. Gew. construirt 
wird. 


2, Dafs die Polarisation bei den platinirten Platten we- 
niger mit den Aenderungen der Stromstärke variirt als bei 
den blanken. 

3) Dafs sie auch bei den ersteren Platten schneller zu 
ihrem Maximum gelangt, als es in der Regel bei den letzte- 
ren der Fall ist, wenigstens wenn sie nicht einen hohen 
Grad von Reinheit besitzen. 

Die Ergebnisse dieser Messungen genügen in so weit, 
als sie zeigen, dafs unter gleichen Umständen die platinirten 
Platten eine bedeutend schwächere und beständigere Polarisa- 
tion annehmen als die blanken. Allein zur Erklärung der 
bei der einfachen Kette beobachteten Erscheinung reichen sie 
noch nicht aus. Denn die 77,68 C.C. Gas, welche, wie 
S. 184 erwähnt, in 30 Minuten mit einer Grove’schen Kette 
erhalten wurden, entsprechen an der Sinusbussole einer Ab- 
lenkung von nahe 10° 30’, und die vorstehende Tafel zeigt, 
dafs die bei dieser Stromstärke gefundene Polarisation der 
platinirten Platten noch merklich gröfser ist als in der Re- 
gel die elektromotorische Kraft einer solchen Kette, wel- 
che also hienach gar nicht im Stande seyn würde eine Was- 
serzersetzung zu bewirken. 

Dieser Widerspruch hat meiner Meinung nach darin 
seinen Grund, dafs die obigen Messungen etwas zu rasch 
hinter einander vorgenommen wurden. Wenn man nämlich 
von einer Stromstärke zu einer andern übergeht, so ge- 
braucht die Polarisation einige Zeit, um sich der neuen 
Stromstärke anzupassen, und diese Zeit ist um so gröfser, 
je kleiner die Stromesunterschiede sind. Ich befolgte frei- 
lich nach jedesmaliger Vergröfserung des aufserwesentlichen 
Widerstands die Vorsicht, nicht eher eine Ablesung zu 
machen als bis die Nadel einen festen Stand erlangt hatte; 
allein es scheint doch als habe sich die Polarisation bei 
den kleineren Stromstärken noch nicht ganz ausgeglichen 
gehabt; und wenn dem so war, mufste sie für diese Strom- 
stärken zu grofs gefunden werden. 
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Um hierüber in’s Reine zu kommen, 
ein ähnliches System wie vorhin (bestehend aus zwei Gro- 
_ ve’schen Ketten, dem platinirten Voltameter, der Sinusbus- 
sole und dem Rheochord) sogleich einen grofsen Wider- 
stand ein, 
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schaltete ich in 


so dafs der Strom von vornherein nur schwach 
war; maafs blofs bei diesem einen Widerstand die Strom- 
stärke, und bestimmte darauf die Elemente der Batterie. 


So erhielt ich: 

martin: System ir Batterie 
aulserwe- Am aufserwe- 

Zeit. —— Stromstärke. Zeit. oe Stromstärke. 

stand. stand. 

104 19’ System geschlossen 11h 6 Batterie geschlossen 

— 29 187,03 sing’ 3 — il 97.03 sin 36° 42 

— 34 dito - 8 59 — 16 67,03 - 57 48 — 
dito - 8 55 
— 44 dito - 8 53 — 
— 49 dito -8 51 k=61,04 Pi 


Am Tage zuvor hatte ich bei einem ähnlichen System, 
welches dasselbe Voltameter einschlofs, 


folgende Messun- 


oie 
Zeit. ‘Wid Stromstärke. cher Wi- |motorische} Polarisation. 
derstand. | Kraft, 
stand, 
I. | i. | 
105 14' | System geschlossen r+w | h—p p il 
11 17 19,03 sin 85° 9! | 
20 | 2303 | "Go 59 |} 964 | 2858 | 3339 ioe 
ue 
Batterie fiir sich. 
11h 29’ | Batterie k | 
34 77,03 | sin 47° 
40 | 57,03 | - 75 30 | 6.98 | 61,97 | 


Aus der letzten Reihe ergiebt sich der Widerstand des 
Voltameters oder w= 9,64— 6,98 =2,66. Wenn man die- 


sen Werth fiir die erste Reihe benutzt 
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l= 2,66-+-5,104- 187,08 194,79 
me 194,79 sin 8° 55 =k— p=30,20 

p=k— 30,20=61,04 —30,20=30,84. 

Dieser Werth von p, obwohl noch etwas gröfser als 
die Hälfte des k der angewandten Batterie bleibt doch un- 
terhalb der elektromotorischen Kraft, die eine einfache Gro- 
ve’sche Kette von guter Construction besitzen kann '), und 
darnach begreift sich also, wie diese im Stande ist, Was- 
ser im Voltameter zu zersetzen. 

Eine Bestätigung dafür, dafs die Polarisation der plati- 
nirten Platten bei geringeren Stromstärken in der That 
keinen höheren Werth als den angegebenen besitzt, giebt 
mir ferner ein Versuch, den ich zur Zeit der ersten Reihe 
von Messungen, S. 186, mit einer einfachen Grove’schen 
Kette anstellte. Diese Kette, mit dem platinirten Volta- 
meter und einem aufserwesentlichen Widerstand ?=13,03 
verbunden, lieferte nämlich eine Stromstärke i= sin 2° 31’. 
Für die Kette allein war k=31,47 und r=4,14. Die Reihe 
S. 186 giebt w=2,12; also war i(r+o+!)=k—-p=0,85 und 

p=k—0,85=31,47 — 0,85 = 30,62, 
was sehr nahe mit dem zuvor gefundenen Werth überein- 
stimmt. 

Nach allem diesem glaube ich darf an dem Resultat der 
Messungen nicht gezweifelt werden, so dafs es überflüssig 
ist, noch etwas zur Erläuterung hinzuzufügen. Es lassen 
sich auch andere Erscheinungen mit Gewifsheit voraussehen. 
So wird namentlich das Verhältnifs der in gleicher Zeit von 
dem platinirten und dem blanken Voltameter gelieferten 
Gasmengen, um so stärker zu Gunsten des ersteren Instru- 
ments ausfallen, je kleiner innerhalb gewisser Gränzen die 
Kraft k der polarisirenden Kette ist; denn je kleiner k ist, 
desto kleiner ist auch k—p, und desto mehr Einflufs auf 


1) Beim vorletzten Versuch war in die Schwefelsäure, welche das amal- 
gamirte Zink der Batterie aufnahm, zufällig ein gewisser Antheil Salpe- 
tersäure gerathen. Diefs schadet zwar der Constanz des Stromes nicht, 
schwächt aber die elcktromotorische Kraft, die bei einer guten Grove’- 


schen Kette stets 31 bis 32 beträgt. 
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diese letztere Gröfse hat eine kleine Aenderung von p, so 
gut wie von k. Daher wird diefs Verhältnifs bei einer ein- 
fachen Kette mehr zu Gunsten des platinirten Instruments 
ausschlagen als bei einer Batterie; auch wird das Ueber- 
gewicht dieses Instruments bei der Batterie erst nach eini- 
ger Zeit hervortreten, da die blanken Platten, wenn sie 
nicht etwa besonders gereinigt worden sind, nur sehr lang- 
sam zu ihrem Polarisationsmaximum gelangen. Von der 
Richtigkeit dieser Folgerungen habe ich mich durch Erfah- 
rung überzeugt. 

Uebrigens will ich nicht behaupten, dafs man bei Wie- 
derholung der obigen Messungen genau die angegebenen 
Zahlenwerthe wieder finden werde. 

Denn für’s Erste scheinen die platinirten Platten mit der 
Zeit eine kleine Aenderung zu erleiden. Der zuletzt an- 
gegebene Werth von p=33,39, welcher etwas gröfser ist 
als der durch die ersten Messungen gefundene =32,98, 
wurde zwei Monate nach diesem erhalten, nachdem das Vol- 
tameter zu mannichfachen Wasserzersetzungen gedient hatte, 
und seine Platten, weil ich zuweilen die Flüssigkeit aus- 
gofs, mehrmals mit der Luft in Berührung gekommen waren. 
Auch gab mir diefs Instrument in der letzten Zeit nie ganz 
die Gasmenge, welche es anfänglich mit der einfachen Kette 
gegeben hatte. 

Für's Andere aber habe ich gefunden, und weiterhin 
wird man die Belege dafür finden, dafs unter den platinir- 
ten Platinplatten beträchtliche Verschiedenheiten vorkommen, 
dafs es z. B, einige unter ihnen giebt, die, obwohl anderen 
im Ansehen völlig gleich, dennoch einen bedeutend höheren 
Grad von Polarisation annehmen, sey es, dafs sie nicht lang 
genug dem Platinirungsprocefs ausgesetzt wurden, oder dafs 
sich dem lockeren schwarzen Platinpulver, mit welchem sie 
sich dabei überziehen, ein compacteres graues beigemischt 
hatte, was leicht geschieht, wenn die Platinlösung nicht hin- 
reichend verdünnt, oder der Strom nicht stark genug war. 
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So weit wäre denn die anfangs beobachtete Thatsache 
mit Bestimmtheit auf ihre nächste Ursache zurückgeführt; 
allein sie ist damit noch nicht vollständig erforscht. Sie 
bietet noch eine andere Seite dar, die eben so interessant 
als beachtenswerth ist, und zwar zeigt sich dieselbe beim 
Schliefsen und Oeffnen der Kette. 

Vollzieht man das Schliefsen auch nur mit einiger Auf- 
merksamkeit, so gewahrt man, dafs die Gasentwicklung 
nicht gleichzeitig an den beiden platinirten Platten beginnt, 
sondern an der, welche den Sauerstoff ausgiebt, früher als 
an der anderen, die den Wasserstoff liefert. Besonders 
auffallend ist diefs, wenn man den Strom der polarisiren- 
den Kette durch Einschaltung eines grofsen Widerstandes 
beträchtlich geschwächt hat. 

Als ich z. B. 120 Zoll meines neusilbernen Mefsdrahts 
mit der einfachen Grove’schen Kette verband, und nun die 
Schliefsung mit dem platinirten Voltameter vollzog, zeigte 
sich innerhalb der ersten Minute an beiden Platten durch- 
aus keine Spur von sichtbarer Wasserzersetzung. Nach Ver- 
lauf dieser ersten Minute kam der Sauerstoff zum Vor- 
schein, und erst volle sechs Minuten später, also sieben 
Minuten nach der Schliefsung, begann die andere Platte 
Wasserstoff auszugeben. Währenddefs nahm die Strom- 
stärke, wie die zugleich eingeschaltete Sinusbussole ergab, 
fortwährend ab. Die Ablenkung der Nadel betrug, als der 
Sauerstoff erschien, etwas über 3°, zur Zeit der Sichtbar- 
werdung des Wasserstoffs nur noch 1° 30. Wenn der 
Strom stärker ist, liegt zwischen den Anfängen der beiden 
Gasentwicklungen keine so beträchtliche Zeit, und man ist 
daher gehindert das Phänomen mit Mufse zu beobachten. 

Umgekehrt sind die Vorgänge beim Oeffnen der Kette. 
Zunächst gewahrt man, dafs beide Platten, trotz der Un- 
terbrechung des Stroms, noch eine Zeit lang fortfahren Gas 
auszugeben. Es ist vielleicht dieselbe Erscheinung, welche 
man schon vor langer Zeit an den Poldrähten einer viel- 
plattigen Volta’schen Säule wahrgenommen hat '); hier sieht 
1) Pfaff in Schweigg. Journ , Bd. 53, S. 77. — Berzelius in Gilb. 
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man sie an der einfachen Kette und in ungleich gröfserem 
Maafsstabe. Allein man sieht noch mehr; man findet, dafs 
die Gasentwicklung nach sehr ungleicher Zeit an den bei- 
den Platten aufhört. An der Platte, welche den Wasser- 
stoff ausgiebt, geht sie schon nach einer oder anderthalb 
Minuten zu Ende, während die andere Platte noch lange 
Sauerstoffgas reichlich entläfst, und selbst noch nach einer 
Stunde dasselbe in mikroskopischen Bläschen aussendet. Um 
dieses zu beobachten, mufs man übrigens aus der Kette al- 
len unnöthigen Widerstand entfernt haben, damit sie mög- 
lichst stark auf das Voltameter wirken konnte. 

Offenbar sind diese Erscheinungen Folge einer Ab- 
sorption, welche das zarte Platinpulver, mit dem die Plat- 
ten bekleidet sind, auf die an ihm ausgeschiedenen Gase 
ausübt. Offenbar ist auch diese Absorption für beide Gase 
stärker so lange der Strom besteht, und zwar ungleich stär- 
ker für den Wasserstoff als für den Sauerstoff. 

Es fragt sich nun, ob diese Absorption von Einflufs 
sey auf die Polarisation. Bei den blanken Platinplatten 
kann kaum von einer Absorption die Rede seyn, und den- 
noch werden sie, wie wir gesehen, stärker polarisirt als 
die platinirten. Darnach scheint die Absorption wenigstens 
keinen fördernden Einflufs auf die Polarisation auszuüben. 

Andererseits habe ich schon vor sehr geraumer Zeit mit 
Hülfe einer eigends dazu construirten Wippe gefunden, dafs 
zwei blanke Platinplatten von recht homogener Beschaffen- 
heit eine bei beiden gleiche, obwohl im Charakter entge- 
gengesetzte Veränderung durch die Polarisation erleiden, so 
dafs die eine gegen eine neutrale Platte eben so positiv, 
wie die andere negativ wird. 

Es fragt sich also weiter, ob diese Gleichheit auch noch 
bei den platinirten Platten bestehe. Das so verschiedene 
Absorptionsvermögen derselben für die beiden Gase der 
Wasserzersetzung macht diefs nicht eben wahrscheinlich. 

Um 


Ann., Bd. 27, S. 269. Bei letzteren Versuchen wenigstens scheinen 
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Um diese Frage wo möglich entschieden beantwortet 
zu erhalten, schlug ich folgenden Weg ein. Mit einer Bat- 
terie aus zwei Grove’schen Ketten verband ich successive 
vier in verdünnte Schwefelsäure gestellte Platinpaare, näm- 
lich 1) zwei platinirte Platten, — 2) eine platinirte und 
eine blanke Platte, so geordnet, dafs sich der Wasserstoff 
an der platinirten zu entwickeln hatte, — 3) wiederum eine 
platinirte und eine blanke Platte, aber so gestellt, dafs sich 
der Wasserstoff an der blanken entbinden mufste, — 4) zwei 
blanke Platten. Ueberdiefs waren Bussole und Rheochord 
immer mit in dem Kreise, und so konnte in diesen vier 
Fällen, und in dem fünften, wo ich die Batterie zum Ueber- 
flufs noch für sich wirken liefs, die Stromstärke für ver- 
schieden gewählte Gröfsen des aufserwesentlichen Wider- 
stands gemessen werden. 

Wenn man nun hieraus die elektromotorische Kraft der 
vier Systeme, oder auch nur drei derselben auf frühere Weise 
berechnet hat, so besitzt man die Data, um zu beurtheilen, 
welche der beiden Platten des platinirten Paars am meisten 
zur Schwäche der bei diesem Paare beobachteten Polarisa- 
tion beigetragen habe. 

Bezeichnet man nämlich die Werthe, welche die plati- 
nirten Platten in der elektromotorischen Reihe erhalten, 
wenn sie respective durch Wasserstoff und Sauerstoff po- 
larisirt sind, mit p', und p’,, die der blanken Platten mit 


p, und p,, so hat man für die elektromotorischen Kräfte 
der vier Systeme die Ausdrücke: 


k—(p, —p, )=4 
und daraus: 


tan 


+ (d—b) =p, +(e —a@), 

wobei zu erwägen ist, dafs p, einen negativen, p, einen 
positiven Zahlenwerth hat, da die elektromotorische Reihe 
als von einem Nullpunkt (auf welchem man sich das neu- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 13 
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trale Platin liegend denken mag) nach beiden Seiten hin 
zählend angenommen ist. 

Ich habe zwei Reihen solcher Bestimmungen gemacht, - 
und zwar, um die Batterie nicht übermäfsig lang anzustren- 
gen, jedesmal nur an drei der vier Systeme, da die Mes- 
sung an dem vierten, so wie die an der Batterie allein (zur 
Bestimmung von k) nur zur Controle oder zur Verknüpfung 
mehrer Reihen dient. Die Platinplatten standen immer in 
derselben verdünnten Schwefelsäure, mit welcher das Vol- 
tameter gefüllt war, ihr Abstand und ihr eingetauchter Theil 
waren in allen Fällen nahe, in einigen strenge gleich. Um 
näher die Vertauschung der Platten zu bezeichnen, habe 
ich die Nummern angegeben, mit welchen sie zur Unter- 
scheidung gestempelt sind. 


Aufser- | Wesentl, | 
„Zeit wesentlicher Stromstärke. | Wider- | | ari 

| rische Kraft. | sation, 


Widerstand. | | stand. | | 


(H an schwarzer Platte No.5 — O an blanker Platte No. 2.) 


10b 2’ Geschlossen | rw | p's - Po 
11 26 19,03 sin 65° 43 } | | 
Su 29 23,03 - 52 58 {9,17 | 25,70 37,22 
Pe, 33 2703 | - 45 19 | | 95.74 | 3718 
37,03. | 33 52 25,75 | 37,17 
42 57,03 -3 7 25,99 | 36,93 
(Batterie fiir sich.) 
45" [Geschlossen | r | k | 
57,03 sin 82° 34 |] 2 
15 oi 77,03 - 48 56 \ 6,42 62,92 


ee. 
Hr; (H au blanker Platte No.2 — O an schwarzer No. 5.) 
12 0' [Geschlossen r+w | Pa—P'y 


tire 23,03 | - 44 40 | 


43 19,03 | sin 52° 47’ 11,05 | 23,95 | 38,97 
50 27,08 | - 38 55 24,48 | 38,44 
53 37,03 | - 39 29 24,39 38,53 


ng 57,03 | -21 29 | aaa 2493 | 37.99 


2.4.69 


an 
» 


1h [Geschlossen r+w | | Pr—Po 
19,03 | sin50° 4 
Te 23,03 - 42 10 | 9,09 21,56 41,36 
‘he i 27,03 - 36 40 21,57 41,35 
37,03 2 21,68 | 41,24 
5703 | -19 6 | arıo 
Hi 
Zweite Reihe. 
_ (Hf an schwarzer Platte No.5 — O an schwarzer No. 8.) 
9b 55’ [Geschlossen r+w P's — P's 
10 58 19,03 | sin 70° 14’ 
2 23,03 - 55 15 849 | 25,90 35,76 
Ydaiıı & 27,03 | - 46 57 25,96 | 35,70 
8 37,03 - 34 58 26,09 35,57 
12 57,03 -23 47 26,42 35,24 
jo, ,poteid sid 
i119 wail ( Batterie fiir sich. ) 
115 22’ Geschlossen | roof k af} 
27 57,03. |. - 80° 2 | | 
31 77,03 - 48 17 558 | 61,66 far 
u 
(AI an blanker Platte No.2 — O an schwarzer No.8.) 
11h 46’ [Geschlossen] r k—(p,—p'y) 
12 45 37,03 sin 29° 55’ 23,93 37,63 
48 27,03 - 38 40 23,66 7,90 
al 23,03 1081 | 23,55 38,01 
1903 | -52 
jue 
(Batterie fiir sich.) a} 
125 56’ |Geschlossen! | r | k 
1 0 77,03 sin 48° 11’ 5,56 | 61,56 en 
4 57,03 “79 33. | 
avi 
(H an blanker Platte No.2 — O an blanker No. 1.) 
1b §' |Geschlossen!| | rw |k-(pi=p0) | 
ine Sep 37,03 | sin 27° 54’ 22,04 39,52 
‘ih Ve 27,03 - 36 20 21,98 39,58 
Al 23,03 | - 41 34 | 21,96 40,60 
1903 | -49 0 


Zeit. 


Aufser- 
wesentlicher 


Widerstand | 
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Stromstärke. 


| Wesentl. |Elektromoto- 


Wider- 
stand. 


rische Kraft. 


Polari- 


sation. 


(H an blanker Platte No.2 — O an blanker No. 1.) 
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der ersten Reihe ergiebt sich für Datirt | 


sion 
gröfseren Stromstärken: kleineren Stromstärken: 
‘ 


1,97 —2,87. 


Diese Resultate bestätigen zwar die relative Schwäche 
der Polarisation bei platinirten Platinplatten, aber in Be- 
zug auf die in Rede stehende Frage lassen sie allerdings 
viel zu wünschen übrig. Ich würde sie deshalb auch nicht 
vorgelegt haben, wenn ich bald an eine Wiederholung der 
Messungen denken könnte, und dabei hoffen dürfte die 
Schwierigkeiten besser zu bewältigen als in den eben mit- 
getheilten, die jedenfalls als Beispiel der Methode nicht 
ohne Interesse seyn werden. 

Die Schwierigkeiten, die sich hier darbieten, liegen ei- 
nerseits in der Bedingung, dafs alle Platten eine normale 
Oberflächenbeschaffenheit besitzen, und andererseits in der, 
dafs sie unter gleichen Umständen eine gleiche Polarisation 
erhalten. Beide Bedingungen sind ungemein schwer zu er- 
füllen. Die platinirten Platten (und eben so die blanken ), 
die zu vorstehenden Messungen dienten, sind andere als 
sich in den früher angewandten Voltametern befinden, und, 
obwohl sie ihnen im Ansehen völlig gleich zu seyn schei- 
nen, haben sie doch einen merklich höheren Grad von Po- 
larisation angenommen wie diese. Auch sind sie wohl un- 
ter sich verschieden, wenigstens macht die Ungleichheit der 
entsprechenden Werthe von p’, in beiden Reihen, von de- 
nen die ersteren mit Platte No. 8, die anderen mit Platte 
No. 5 erhalten wurden, diefs sehr wahrscheinlich, wenn an- 
ders vorausgesetzt werden kann, dafs in beiden Reihen (die 
an zwei verschiedenen Tagen unternommen wurden) der ei- 
ner jeden der beiden blanken Platten, No. 1 und No. 2, sich 
gleich blieb. Eine solche Ungleichheit mufs nothwendig die 
Regelmäfsigkeit der Resultate stören, und ihr Einflufs kann 
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nicht anders als durch mehrfache Combination der Platten 
entfernt werden, wobei aber die Schwierigkeit, unter glei- 
chen Umständen eine gleiche Polarisation zu erhalten, nur 
desto stärker hervortritt. 

Im Ganzen halte ich die zweite Reihe für zweckmäfsi- 
ger angestellt als die erste, bei welcher das gemischte Plat- 
tenpaar blofs gegen die Stromesrichtung umgekehrt ward '). 
Ich möchte daher glauben, ohne gerade sonderliches Ge- 
wicht auf die Zahlenwerthe zu legen, dafs die Resultate 
dieser Reihe der Wahrheit näher kommen als die der er- 
sten. Wenn dem so ist, würde also für gröfsere Stromes- 
stärken die Polarisation bei beiden platinirten Platten in 
ziemlich gleichem Grade schwächer seyn als bei den blan- 
ken; für kleinere Stromesstärken aber diejenige platinirte 
Platte, welche den Wasserstoff ausgiebt, gegen die blanke 
schwächer polarisirt seyn als die andere, den Sauerstoff 
liefernde platinirte Platte, verglichen mit der entsprechen- 
den blanken. Auch nach der ersten Reihe würde die Pla- 
tinirung hauptsächlich auf die Polarisation der das Was- 
serstoffgas entwickelnden Platte schwächend einwirken; da 
nun dieser Procefs, wie früher erwähnt, eine viel stärkere 
Absorption des Wasserstoffgases als des Sauerstoffgases ver- 
anlafst, so scheint es, als sey überhaupt die durch die Po- 
rosität der Oberfläche bedingte Absorption der Gase die 
nächste Ursache der Schwäche der Polarisation. 

Bestätigt wird diefs einigermafsen dadurch, dafs weder 
die nach De la Rive’s Methode dargestellten grauen Pla- 
tinplatten ?), noch die nach Faraday’s Vorschrift mit Aetz- 

1) Ein sonderbarer Umstand bei diesem Plattenpaar ist es, dafs der Wi- 
derstand gréfser ausfiel, wenn der Sauerstoff an der platinirten Platte 
entwickelt wurde, als im umgekehrten Fall. Ich habe diefs zu drei ver- 


schiedenen Malen beobachtet, will aber vor der Hand kein Gewicht dar- 


auf legen. 


2) Annalen, Bd. 45, S. 416. — Zum Behufe der gegenwärtigen Untersu- 
chung bereitete ich sie mir mittelst des durch den Inversor (Annalen, 


Bd. 45, S. 385) oscillirend gemachten Strom einer Batterie aus zwei 
Grove’schen Ketten. Möglich übrigens, dafs die angewandten Platten 
noch nicht dick genug mit dem grauen Pulver überzogen waren; denn 
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kali und concentrirter Schwefelsäure behandelten blanken 
Platten '), obwohl sie, was Reinheit der Oberfläche betrifft, 
wit den schwarzen platinirten übereinkommen, und deshalb, 
wie letztere, bei der Wasserzersetzung beide Gase, nament- 
lich das Wasserstoffgas, in feinen nicht adhärirenden Bläs- 
chen entweichen lassen, — doch nicht die Eigenschaft zei- 
gen, die Gegenstand dieser Mittheilung ausmachten, jene 
blanken Platten vielmehr gerade eine recht starke Polari- 
sation annehmen. 

Das Verhalten des platinirten Platins bei der Polarisa- 
tion, wirft einiges Licht auf den merkwürdigen Umstand 
bei der Grove’schen Gaskette, dafs das Sauerstoffgas, wel- 
ches die eine Platte umgiebt, so gut wie gar keinen elek- 
tromotorischen Einflufs auf dieselbe ausübt. Ich gedenke 
auf diese, schon von Schoenbein und Grove beobach- 
tete, so wie auch von mir bereits vor einigen Jahren nu- 
merisch festgestellte Thatsache nächstens zurückzukommen; 
für heute will ich sie übergehen, um noch von einer an- 
deren mir im Laufe dieser Untersuchung vorgekommenen 
Erscheinung zu reden. 

Wie schon erwähnt und auch allgemein bekannt, zei- 
gen blanke Platinplatten bei der Polarisation unter gewöhn- 
lichen Umständen nichts, was auf eine Absorption oder 
ein ungleiches Festhalten der an ihnen entbundenen Gase 
hindeuten könnte. Es schien mir nicht unwahrscheinlich, 
dafs sich in höherer Temperatur etwas dem Aehnliches zei- 
gen möchte. 

Demgemäfs stellte ich folgenden Versuch an. Zwei, nach 
Faraday’s Vorschrift wohl gereinigte blanke Platinplat- 
ten spannte ich in einen meiner Plattenhalter ?), und hing 
sie mittelst desselben in ein über die Hälfte mit verdiinn- 


bei Flächen von einiger Gröfse ist eine sehr lange Zeit erforderlich, um 
eine etwas dicke Schicht desselben zu bilden. 


1) Annalen, Bd. 33, S. 163. — Man darf dabei die Erhitzung mit Acız- 


kali nicht zu weit treiben, weil sonst das Platin stark oxydirt wird. 


2) Aunalen, Bd. 52, S. 509. 
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er Schwefelsäure gefülltes Becherglas, so jedoch, dais sie 
noch beinahe einen Zoll vom Boden desselben entfernt 
blieben. Darauf verband ich die Platten mit einer galva- 
nischen Kette, und erhitzte die Flüssigkeit, durch eine dar- 
unter gestellte Weingeistlampe, langsam bis zum anfangen- 
den Sieden. 

Wenn die Kette eine einfache Daniell’sche ist, zeigt 
sich nichts Bemerkenswerthes, es sey denn der Umstand, 
dafs diese Kette, die bekanntlich bei gewöhnlicher Tem- 
peratur keine sichtbare Wasserzersetzung zwischen Platin- 
platten zu bewirken vermag, dieselbe auch nicht bei Sied- 
hitze zu Stande bringen kann. 

Anders verhält sich eine einfache Grove’sche Kette. Die 
schwache Wasserzersetzung, die sie bei gewöhnlicher Tem- 
peratur hervorbringt, nimmt bei etwa 70° bis 80° C. merk- 
lich an Stärke zu, und wenn die Kette fortwährend in 
Schliefsung bleibt, kommt endlich die Flüssigkeit an beiden 
Platten zum lebhaften Sieden, lange ehe Dampfblasen vom 
Boden des Gefafses aus sich erheben. Man könnte diese 
Erscheinung mit der längst vom Platin bekannten Einwir- 
kung auf das Sieden identifieiren; allein sie fällt doch nicht 
mit dieser zusammen. Denn, wenn man die Kette öffnet, 
hört das Sieden auf, zum Beweise, dafs es die schwa- 
che Gasentwicklung an den Platten ist, welche hier die 
Dampfbildung begünstigt. 

Noch mehr zeigt sich diefs, wenn man die Kette einige 
Zeit geöffnet läfst und die Flüssigkeit nahe am Siedpunkt 
erhält. Schliefst man nun auf wenige Augenblicke, so fin- 
det eine stürmische Dampfentwicklung statt, so dafs leicht 
ein Theil der Flüssigkeit überwallt, und diese Entwicklung 
verschwindet sogleich, so wie man wieder öffnet. 

Aber die merkwürdigste Seite der Erscheinung tritt erst 
bei oftmaligem pausenweisen Schliefsen der Kette hervor. 
Anfangs zeigt sich bei diesem Verfahren, wie vorhin bei 
unterhaltener Schliefsung, die Dampfbildung in gleicher Stärke 
an beiden Platten; je öfter man aber das pausenweise Schlie- 
[sen wiederholt, je mehr zieht sich diese Bildung nach der 
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einen Platte hin, und endlich gelangt man zu einem Punkt, 
wo der Dampf so gut wie alleinig an dieser einen Platte 
entweicht, und es zweifelhaft wird, ob überhaupt an der 
andern Platte eine Entwicklung von Gas oder Dampf statt- 
finde. 

Kehrt man nun die Richtung des Stromes um, so geht 
auch die Dampfbildung zu der anderen Platte über, und sie 
ist dann besonders beim ersten momentanen Schliefsen über- 
aus heftig. Bei jeder Umkehrung des Stroms findet der- 
selbe Wechsel statt; unterhält man etwa die Schliefsung 
längere Zeit, so fängt auch die andere Platte an Dampf zu 
entwickeln, und bald kommt ein Moment, wo der specifi- 
sche Unterschied beider Platten vollständig verwischt ist. 

In der Regel ist die dampfbildende Platte diejenige, wel- 
che mit dem Platin der Kette in Verbindung steht, also 
Sauerstoff entbindet. In einigen Fällen habe ich freilich 
das Umgekehrte beobachtet; wenn ich aber eine Zeit lang 
so verfuhr, wie oben angegeben worden, kam immer die 
Dampfbildung auf die den Sauerstoff liefernde Platte zu- 
rück, und wenn einmal der Dampf solchergestalt mit dem 
Sauerstoff gepaart worden, folgte er ihm von der einen 
Platte zur andern, je nach der Richtung des Stroms. 

Eine Batterie aus zwei Grove’schen Ketten zeigt im We- 
sentlichen dieselbe Erscheinung, nur wird sie durch die 
starke Wasserzersetzung versteckt; schwächt man aber den 
Strom durch Einschaltung einer hinreichenden Drahtlänge, 
so ist der Vorgang derselbe wie bei der einfachen Kette. 

Platinirte Platten verhalten sich wie blanke; auch macht 
die Concentration der Säure keinen Unterschied; ich habe 
Säure angewandt, die wenig über 100° C. kochte, und 
andere, deren Siedpunkt bei 112° C. lag. In beiden Fäl- 
len war die Erscheinung dieselbe, die ich für jetzt übri- 
gens nur als Thatsache hier niederlegen will 8 8 


3 wb dana acaile dois 
j* 


4 
0 
W 
Pi 
a 


201 


Vor etwa acht Tagen empfing ich von Hrn. Jacobi, 
in St. Petersburg, einen Brief, in welchem er mir eine von 
ihm entdeckte Thatsache mittheilt, die ich glaube, theils 


PORT 


Zusatz 


ihres Interesses, theils ihres Zusammenhanges mit meinen © 


Beobachtungen wegen, hier nicht unberührt lassen zu dürfen. 


Hr. J., schon längere Zeit im Besitz einer prächtigen, 
von Stöhrer, in Leipzig, construirten magneto-elektrischen 
Maschine, hatte vor Kurzem das dazu gehörige Voltameter _ 
erhalten, bestehend aus einer heberförmigen Röhre, in ds- 


sen einen, aufrechtstehenden Schenkel unten Platinplatten 


angeschmolzen sind. Sein erster Versuch war, die Maschine © 


auf Wasserzersetzung zu prüfen. Er erhielt etwa 19 C.C. 
Knallgas in der Minute. Diese Gasmenge, die offenbar 
noch lange nicht bis zu den Platten hinabreichte, zeigte 
nun die Merkwürdigkeit, dafs sie nach einer (nicht näher 


angegebenen) Zeit so gut wie gänzlich verschwand, indem | 


nur eine Luftblase von kaum 0,01 C.C. übrig blieb '). 
Diese Resorption ist offenbar, wie es auch die Pe- 
tersburger Physiker annehmen, Folge der bekannten kata- 
lytischen Wirkung des Platins auf ein Gemisch von Sauer- 
und Wasserstoff: aber diese Wirkung war bisher nur auf 
die gasförmigen Körper bekannt, nicht oder nicht in die- 
ser Weise auf die von einer Flüssigkeit gelösten, und sie 
ist hier um so auffallender, als einerseits Schwefelsäure von 
1,3 spec. Gewicht angewandt ward, welche nach Faraday 
nur sehr wenig Knallgas lösen soll, und andererseits das 
über der Flüssigkeit befindliche Gas, besonders im Fort- 
gang der Resorption einen beträchtlichen Abstand von den 
Platinplatten hatte; denn der senkrechte Schenkel des Vol- 
tameters war etwa 3 Decimeter oder 11 Par. Zoll hoch. 
Natürlich mufste die Erscheinung mein besonderes In- 
teresse erregen; ich beschlofs also sogleich sie zu wieder- 
holen. Ich hatte mir, zur Zeit als ich die vorhin beschrie- 
benen Eigenschaften des platinirten Platins kennen lernte, 


1) Annalen, S. 105 des vorigen 
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mehre Platten platinirt, unter andern auch die eines röh- 
renförmigen Voltameters, — hatte aber dasselbe bis dahin 
noch nicht in seiner neuen Form benutzt. 

Offenbar mufste es sich in dieser Form als. das geeig- 
-netste Instrument zur Wiederholung des von Hrn. Jacobi 
angestellten Versuches darbieten, und diefs fand sich auch 
bestätigt; denn als ich rasch 56 C.C. Knallgas darin ent- 
wickelt hatte, d. h. so viel, dafs die Platten noch einen 

Zoll hoch von der Flüssigkeit bedeckt blieben, begann die 
Resorption sogleich mit ungemeiner Schnelligkeit, so dafs 
im Umsehen einige Kubikcentimeter verschwunden waren. 
So wie die Flüssigkeit höher stieg, verlangsamte sich der 
Gang der Resorption, aber sie hörte nicht eher auf, bis 
alles Gas, bis auf etwa 1 C.C., welches vielleicht gemeine 
Luft seyn mochte, in der mehr als einen Par. Fufs hohen 
_ Röhre verschluckt war; diefs geschah nach einigen Stunden. 
Zz Man kann wohl billig fragen, wie es komme, dafs eine 
so in die Augen fallende Erscheinung nicht schon längst 
beobachtet worden, da man doch hundert und aber hun- 
er dert Mal Wasser zersetzt hat, da man die Wasserzer- 
 setzung durch die sorgfältigsten Messungen sowohl mit der 
Bi Metallfällung als mit der magnetischen Stromstärke verglei- 
Bc _ chen, und immer beiden Wirkungen genau proportional 
gefunden hat. 
0 Die Antwort darauf ist einfach die, dafs die Erschei- 
mung nicht unter allen Umständen auftritt, sondern nur bei 
_ Anwesenheit eines selten vorhandenen Zustandes der Ober- 
fläche des Platins. Reinheit der Oberfläche ist wohl ein 
wesentliches Erfordernils, und diese besitzt das platinirte 
; 15 Platin in hohem Grade. Sie kann dem Platin theilweis 
auch durch Glühen gegeben werden, und vielleicht ist der 
Umstand, dafs bei dem Stöhrer’schen Voltameter die Plat- 
ten eingeschmolzen, also mindestens stark erhitzt wurden, 
die Ursache, dafs dieselben in beschriebener Weise wirkten. 
Ich habe mich übrigens durch directe Versuche über- 
: zeugt, dafs das flaschenförmige Voltameter mit blanken Pla- 
~ tinplatten, welches ich zu allen genaueren Messungen an- 
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wende, die in Rede stehende Absorption entweder gar nicht 
oder in höchst unbedeutendem Grade zeigt. Die damit ge- 
machten Bestimmungen, wie es auch deren Uebereinstim- 
mung mit den Angaben der Sinusbussole und den Resul- 
taten der Silberfällung erweist, sind also von dieser Feh- 
lerquelle frei. 

Dagegen findet sie sich allerdings bei dem ähnlich ein- 
gerichteten Voltameter mit platinirten Platten, dessen ich 
mich zu den in diesem Aufsatz beschriebenen Versuchen 
bedient habe. Trotz dem aber glaube ich, dafs man mit 
diesem Instrument auch sichere Bestimmungen machen kann. 
Denn einmal scheint es nicht glaublich, dafs, so lange der 
Strom wirkt, und besonders so lange er hinreichend stark 
ist, um eine beträchtliche Menge Gas zu entbinden, irgend 
eine erhebliche Resorption stattfinden könne. Und wenn 
diefs nicht der Fall ist, hat man auch keinen Fehler zu be- 
sorgen, denn die entwickelten Gase werden bei diesem 
Voltameter, wie bei dem eben erwähnten blanken, sogleich 
in die Mefsröhre abgeleitet, wo sie ganz von den Platin- 
platten gesondert sind '). 

Als ich mich dieser Tage von dem Resorptionsvermöd- 
gen dieses Voltameters überzeugen wollte, und demgemäls, 
nach Unterbrechung des Stroms, die Ableitungsröhre mit 
ihrem unteren Ende in der Sperrflüssigkeit stehen liefs, was 
ich sonst, als überflüssig, nie zu thun pflege, hatte ich Ge- 
legenheit eine recht interessante Erscheinung wahrzuneh- 
men. — Ich sah nämlich, dafs die Resorption schon be- 
gann, während die positive Platte noch fortfuhr Sauerstoff 


1) Ein Versuch, den ich seitdem angestellt habe, scheint diese Ansicht zu 
bestätigen. Als ich nämlich das platinirte und, das blanke Voltameter 
. hinter einander in eine Batterie von drei Grove’schen Ketten eingeschal- 
tet hatte und die Gase auffing, gab, unter gleichen Umständen des Drucks 
der Temperatur in den 

ersten 16’ das blanke 336 C.C, das schwarze 332 C.C. 
im späteren 16. das blanke 326 C.C., das schwarze 325 C.C. 
Freilich blieben die platinirten Platten etwas zurück gegen die blanken, 
aber im letzteren Falle doch so wenig, dafs man den Unterschied lie- 
ber auf Rechnung eines Zufalls als auf die einer Resorption setzen möchte. 
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zu entlassen. Es waren also im Voltameter zwei Processe 
zugleich in Thätigkeit, eine Bildung von Gas und eine Ver- 
einigung von Gasen, von welchen der letztere den erste- 
ren überwog. load 


writ ollonpisl 
II. Jrisirendes Silber, 
thoi, 4 le ¥ 


. Bexanntlich hat Sir D. Brewster i. J. 1829 die interes- 


sante Entdeckung gemacht, dafs das Farbenspiel, welches 
die Perlmutter in Folge ihrer äufserst zart gefurchten Ober- 
fläche darbietet, auf andere Körper, wie Blei, Zinn, leicht- 
flüssiges ‚Metallgemisch, schwarzes Siegellack u. s. w., über- 
tragen werden kann, wenn man die Perlmutter darin ab- 
drückt. Das somit auf leichtflüssigem Metallgemisch her- 
vorgerufene Farbenspiel ist anfangs sehr lebhaft, verliert 
sich aber bald durch Oxydation der Oberfläche. Um es in 
dauerhafter Weise herzustellen, empfiehlt Hr. Brockelsby, 
zu Hartford in Connecticut, dasselbe mittelst des Galvanis- 
mus auf Silber zu übertragen. Zu dem Ende verfährt er 
so. Erstlich schleift und polirt er die Muschel auf der 
Rückseite, so dafs die vielen concentrischen Schichten, aus 
denen sie besteht, blofsgelegt werden. Dann schmilzt er 
leichtflüssiges Metallgemisch, giefst es in Oelpapier aus, und 
wenn keine Luftblasen mehr zum Vorschein kommen, schiebt 
er mit einem Kartenblatt die Oxydhaut davon zurück, wor- 
auf er, sobald es einen vollkommenen Spiegel darstellt, die 
Perlmutter rasch darin abdrückt. 

Nach dem Erkalten nimmt er die Muschel ab und wen- 
det das Metall, noch che es an der Luft angelaufen ist, in 
Cyansilberlösung als negativen Pol einer kleinen Batterie 
an, wo es sich mit einer Silberschicht überzieht, die nach 
einigen Stunden hinreichende Dicke besitzt, um mittelst ei- 
nes Federmessers abgelöst zu werden. Die Oberfläche des 
Silbers stellt nun eine genaue und unveränderliche Copie 


der Perlmutter dar. (Americ. J. of Sc. Ser. II, Vol. I, p. 112.) 
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IH. Untersuchung über die strahlende Wärme; 
con H. Knoblauch. 


ae Erste Abhandlung. 
ws 25h stb 


Beschreibung der Instrumente. 
| 


Zu meinen Untersuchungen habe ich mich eines Thermo- 
multiplicators bedient, eines Instruments, das durch Becque- 
rel '), Nobili ?) und Melloni *) eine so bewunderns- 
würdige Vollendung erreicht hat, dafs ihm für Strahlungs- 
versuche ein unbedingter Vorzug vor allen übrigen Ther- 
moskopen eingeräumt werden mufs *). 

Die Sicherheit dieses Apparats, welche ihm, neben sei- 
ner grofsen Empfindlichkeit, seinen eigentlichen Werth ver- 
leiht, beruht darauf: 

1) dafs er, vermöge des Rufsüberzuges der Säule, für jede 

Art von Wärmestrahlen in gleichem Grade empfäng- 
Heh ist, 

2) dafs seine Angaben, nach Reduction der galvanome- 

trischen Ablenkungen auf elektrische Kräfte °), als 


1) Diese Annal., Bd: 9, S.345; Bd. 17, S.535; Bd. 39, S.7. — Um 
die Literatur für den Zweck dieser Annalen nicht zu weit auszudehnen, 
ist die Angabe der Original-Arbeiten in allen Fällen unterlassen wor- 

den, in denen hinreichende Belege in diesen und den Gilbert’schen 
As Annalen enthalten sind. In anderen Fällen ist nur die wichtigste Schrift 
oils angeführt worden. 


2) Diese Ann., Bd. 8, S. 338; Bd. 20, S. 213, 245; Bd. 36, S. 525, 539. 


3) Diese Ann., Bd. 27, S. 439; Bd. 35, S. 118, 411, 549, 562; Bd. 38, 
S.9; Bd. 39, S. 2 seqq.; Bd. 43, S. 264; Bd. 56, S. 370. 


4) Ueber den Vergleich des Thermomultiplicators mit anderen Thermo- 
skopen s. insbesondere: diese Annal., Bd 20, S. 247; Bd. 27, S. 443, 
444, 455 seqq.; Bd. 35, S. 122, 548; Bd. 38, S. 17, 19; Bd. 39, S. 9; 
Bd. 52, S. 423, 427, 573, 584. 


5) Becquerel: diese Ann., Bd. 9, S. 345; Bd. 56, S, 325. — No- 
bili: Bd. 20, S. 226 seqq., 232 seqq.; Bd. 56, S: 325. — Melloni: 
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 Maafs der eingestrahlten Wärme betrachtet werden 
können, weil die Intensität des durch Temperaturdif- 
_ ferenz in der Säule erregten elektrischen Stromes, 
innerhalb der Gränzen dieser Versuche, jener Tem- 
peraturdifferenz proportional ist. 

Die Richtigkeit des ersten Satzes ist von Melloni ‘), 
die des zweiten durch Becquerel’s *) und Melloni’s *) 
Untersuchungen aufser Zweifel gestellt worden. 


welche zu meinen Versuchen diente, besteht aus 25 Paa- 
ren von Wismuth- und Antimonstäben, deren jeder 35"",5 
lang, 2"",3 breit und 1”",5 dick ist. Sie sind, bis auf die 
Löthstellen sorgfältig von einander isolirt, in einen Mes- 
singring eingekittet, aus dem sie 5™",5 weit hervorragen, 
indem sie fünf Reihen, jede zu fünf Paaren, bilden. Ihre 


Enden sind abgeschrägt, so dafs die Vorderfläche jedes Paa- 


res ein Rechteck von 2™",1 und 1™",0 Seite darstellt. Die 
Oberflächen der beiden Seiten der Säule sind einander völ- 
lig gleich und mit Rufs von gleichmäfsiger Dicke überzogen. 
Die der Wärmequelle zugekehrte Seite ist mit einem po- 
lirten Metallcylinder von 30° Durchmesser und 60"”,9 
Länge, die entgegengesetzte mit einem Cylinder von glei- 


chem Durchmesser, aber nur 19" Länge versehen. So- 


wohl durch diese, als durch zweckmäfsig aufgestellte Schirme 
ist die Säule gegen jede Nebenstrahlung geschützt, so dafs 
sie aufser der Temperatur der umgebenden Luft, welche 


Bd. 35, S. 128 bis 134, 395 seqq: ; Bd. 38, S. 11 seqq., 14, 23; Bd. 39, 


S.7, 8; Bd. 56, S. 326. — Petrina: Bd. 56, S.328. — Poggen- 
dorff: Bd. 56, S. 324, 329 seqq. 


1) Diese Ann., Bd. 35, S. 577; Bd. 39, S. 560, 564 bis 566; Bd. 44 
S. 360; Bd. 48, S. 331; Bd. 49, S.583; Bd. 52, S. 421 bis 443, 573 
bis 577, 582, 584; Bd. 53, S. 54. 


2) Diese Ann., Bd. 9, S. 345; Bd. 17, S. 543. 


3) Diese Ann., Bd. 38, S.11, 16, 19, 23; Bd. 39, S. 8, 565; Bd. 52, 


Fin 
i 
of 4 
| 
3 
- 


von allen Seiten gleichmäfsig auf sie einwirkt, nur dem 
tinflafs der Wärmequelle ausgesetzt ist. 

Die Leitungsdrähte, welche sie mit dem Maltiplicator 
verbinden, werden mittelst Klemmschrauben an Kupferhül- 
sen befestigt, in welche die Pole der Säule auslaufen. 


Der Multiplicator 


ist nach dem Nobili’schen Prineip construirt, welches dem 
vorliegenden Zwecke mehr als andere neuerdings vorge- “a 
schlagene Einrichtungen zu entsprechen schien und sich in F 
der mitzutheilenden Versuchsreihe vollkommen bewährt hat. 1 
Ein Vorzug meines Instruments besteht darin, dafs sein 
Draht aus galvanisch niedergeschlagenem Kupfer gezogen 
ist, wodurch der störende Einflufs des in gewöhnlichen Lei- 
tungsdrähten enthaltenen Eisens ') vermieden wurde. Das 
Ziehen selbst geschah zwar durch Stahl — statt dessen man | 
einen Rubin hätte anwenden können —, indefs ist nicht 
zu befürchten, dafs der Draht dadurch eisenhaltig gewor- 
den wäre, weil sich das Loch, durch welches er hindurch- 
ging, ganz mit Kupfer bedeckte und er überdiefs vor dem 
Bespinnen mit Seide sorgfältig in verdünnter Säure abge- — 
waschen wurde. Wie weit der beabsichtigte Zweck auf = __ 
diese Weise erreicht wurde, geht unter Anderem daraus ; 
hervor, dafs die Doppelnadel in dem gereinigten Kupfer- 
draht nur 1°,5 — auf der einen oder anderen Seite — vom 
Nullpunkt der Scale entfernt blieb, wahrend sie ihm in 
den Windungen eines gewöhnlichen Leitungsdrahts nicht 
weiter als auf 20° genähert werden konnte. Die geringe 4 
Abweichung von 1°,5, welche von dem Magnetismus des a 
Kupfers *) herrührte, ware zwar durch Zuwickeln des Spalts 
zwischen den Windungen *) zu vermeiden gewesen, indefs 
liefsen diefs andere Umstände nicht als wünschenswerth er- ‘ 
th. 
1) Moser: Dove’s Repert., Bd. 1, S. 261. yy vioidbVl isles 
2) H. Schröder: diese Ann., Bd. 54, S. 59. — Poggendorff: Ba. 56, 
$. 339. 
3) Péclet: Annal. de chim. et de phys., Ser. Ill, T. II, p. 103. 
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scheinen. Die Länge des Kupferdrahts, welcher die eine 
Nadel des astatischen Spiels in 160 Windungen umgiebt, 
beträgt 31”,5, seine Dicke 1™,1. Die mittlere Länge der 
Drahtwindungen ist 9° 2"",5, ihre Breite 4° 6"",5, ihre 
mittlere Entfernung von einander 15"",0. Die beiden glei- 
chen Theile, aus denen der Galvanometerdraht besteht, und 
welche in einander geflochten die Windungen bilden, kön- 
nen entweder so mit einander verbunden werden, dafs der 
Strom einen nach dem andern, also einfach die ganze Länge 
des Drahts durchläuft, oder so, dafs er in beiden Theilen 
gleichzeitig ein- und austritt, mithin doppelt durch die halbe 
Länge hindurchgeht. 

Die combinirten Magnetnadeln haben eine Länge von 
7,0, in der Mitte 1™",1 Durchmesser und sind 17,0 
weit von einander entfernt. Das Elfenbeinstäbchen, wel- 
ches sie trägt, hängt an einem möglichst fein gespaltenen 
Coconfaden von 30 Länge. So bilden sie ein System, 
welches in 16 Secunden eine einfache Schwingung voll- 
führt, und allmälig eine, durch die Torsion des Fadens und 
die Gesammtwirkung des Magnetismus der Nadeln ') be- 
dingte, fast constante Stellung von etwa 45° gegen den 
magnetischen Meridian annimmt. Die obere Nadel schwingt 
über einer, bei 90° durchschnittenen, galvanisch niederge- 
schlagenen Kupferscheibe von 8 5"",0 Durchmesser, auf 
deren versilbertem Rande sich die Kreistheilung in Gra- 
den befindet. 

Das Ganze umgiebt eine cylindrische Glasbüchse von 
6°" Höhe und 14°“ Durchmesser, deren obere Platte nur 
1 von der Kupferscheibe entfernt ist, so dafs sie ein 
sicheres Ablesen auf halbe Grade gestattet. In ihrer Mitte 
ist ein Glasrohr von 32,5 Höhe und 22"",4 Durchmes- 
ser aufgesetzt, welches den Coconfaden umgiebt, der im 
oberen Theile desselben an einem 14° langen, in verti- 
caler Richtung verschiebbaren und zugleich zur Arretirung 
der Nadeln dienenden Metallstabe befestigt ist. 

Um 


1) Moser: Dove’s Repert., Bd. 1, 5.200.070 q 
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Um das Instrument gegen alle Erschütterungen zu sichern, 
wurde es auf eine Console gestellt, welche durch Messing- 
haken an der Wand des Zimmers angebracht war. Die 
Drähte, welche es mit der Thermosäule verbinden, wer- 
den nicht unmittelbar an das Galvanometer, sondern an 
besondere feste Kupferhülsen angeschraubt, die mit den En- 
den der Windungen in beständiger Verbindung stehen. 

Thermosäule und Multiplicator sind von Hrn. Klei- 
ner, einem der geschicktesten Mechaniker Berlins, ange- 
fertigt. 

Der Versuch überzeugte mich, dafs es bei Anwendung 
einer Säule von 25 Paaren vortheilhafter sey, den Strom 
einfach durch die ganze Länge des Galvanometerdrahts hin- 
durchgehen zu lassen, als ihn doppelt durch die halbe Länge 
zu leiten. Denn dieselbe Wärmequelle, welche im ersten 
Falle eine Abweichung der Magnetnadel von 28° hervor- 
brachte, lenkte sie bei der zweiten Verbindung der Drähte 
nur um 26°,5 ab; oder im ersten Falle um 37°, im zwei- 
ten um 35°; oder im ersten um 51°, im zweiten um 48°. 

Die erstere Art der Schliefsung ist daher während der 
ganzen Versuchsreihe beibehalten worden '). 

Ich übergehe die mannigfachen Schwierigkeiten, welche 
sich meinen Beobachtungen entgegenstellten, und eine lange 
Reihe vergeblicher Versuche nach sich zogen, durch die 
es mir endlich gelungen ist, den ganzen Umfang störender 
Einflüsse zu ermitteln, und, wie ich glaube, zu überwin- 
den. Denn die Einwirkung localer Verhältnisse hat Jeder, 


1) Dafs bei einem einfachen Paare, in dem der Leitungswiderstand der 
elektromotorischen Elemente gegen den des Schliefsungsdrahtes verhält- 
nilsmälsig gering war, gerade das Gegentheil stattfand, war eine einfa- 
che Folge des Ohm’schen Gesetzes. (Die galvanische Kette, mathema- 
tisch bearbeitet von Dr. G. $. Ohm. Berlin 1827.) 

Die Beobachtung ergab in diesem Falle für eine gewisse Stärke ther- 
moelektrischer Erregung eine Ablenkung der Nadel von 26°, wean der 
Strom einfach die ganze Länge des Multiplicatordrahts durchlief; dage- 
gen von 37°, wenn er gleichzeitig durch die beiden Theile der Win- 
dungen hindurchging; und bei einem andern Versuch im ersten Falle 
36°, im zweiten 50°, 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 14 
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der sich mit diesen Untersuchungen beschäftigt, doch aus 
eigener Erfahrung kennen zu lernen, und zur Mittheilung 
der Nebenumstände, deren Berücksichtigung für die Beur- 
theilung der Resultate erforderlich ist, wird sich später Ge- 

dan ton A. a 


I. Ueber den Durchgang der strahlenden Warme 
durch diathermane Körper, mit besonderer 
Rücksicht auf die Temperatur der Wärme- 
quellen. 
Die Resultate, zu denen die bisherigen Untersuchungen 
über den unmittelbaren Durchgang der strahlenden Wärme 
durch gewisse Körper geführt haben, lassen sich ') kurz 
in folgende Sätze zusammenfassen: 

1) Die Wärme durchstrahlt gewisse (diathermane) ?) Sub- 
stanzen *), und zwar in unmefsbarer Zeit *). 

2) Für einen und denselben Körper ist die hindurchge- 
lassene Wärmemenge desto gröfser, je glatter seine 
Oberfläche ist °). 

3) Der Verlust, welchen die Wärme bei der Durch- 
strahlung einer Substanz erleidet, ist in dem Maalse 


1) Abgesehen von Diffusion, Reflexion, Brechung und Polarisation. 


2) Die von Melloni eingeführte Terminologie der strahlenden Wärme 
findet sich: diese Annal., Bd.28, S. 373; Bd. 35, S. 295, 403, 536, 
552, 566, 567; Bd. 43, S. 261; Bd. 48, S. 327; Bd. 49, S. 577, 578; 
Bd. 51, S. 85; Bd. 54,,S, 601. 


3) P. Prévost: Journal de phys. par Delametherie. Ann. 1811. — 
Delaroche: ebendas. Ann. 1812, T. LXXV. p. 201, Untersuchun- 
5 gen nach dem Verfahren von J. D. Maycock: Nicholson’s Journ., 
Fol. XXV1, May, June 1810. — Melloni: diese Annal., Bd. 35, 

S. 124, 387, 565; Bd. 37, S. 209. 
4) Melloni: diese Annal., Bd. 27, S. 444; Bd. 35, S. 387, 565; Bd. 38, 
S. 15. 


5) Herschel: Gilb. Annal., Bd. 12, S. 535, 540. — Melloni: diese 
 Annl, Bd. 35, $. 277; Bd. 38, S. 44, 45 
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geringer, als sie bereits gröfsere Schichten dieser Sub- 
stanz durchdrungen hat '). 


1) Die strahlende Wärme geht in ungleichem Verhält- 
nifs durch verschiedene Körper hindurch ?). Dabei 


do steht das Vermögen der Körper, sie hindurchzulas- 


sen, in keiner Beziehung zu ihrer Durchsichtigkeit *). 
5) Strahlen einer und derselben Wärmequelle, welche 
nach einander verschiedene diathermane Substanzen 


rine durchdringen, erleiden dabei Verluste, welche nach 


der Natur dieser Körper verschieden und stets grö- 

{ser als die sind, welche sie beim Durchgange durch 

gleichartige Körper erfahren *). 

6) Wärmestrahlen verschiedener Quellen, welche direct 
gleiche Temperaturerhöhungen hervorbringen, durch- 
dringen eine und dieselbe Substanz in ungleichem 
Verhältnifs °). 

1) Delaroche: Gilb. Annal., Bd. 46, S 378. — Melloni: diese 
Annal., Bd. 28, S. 372; Bd. 35, S. 278 bis 286, 389 bis 392, 529 
bis 532, 55l. — Melloni und Biot: diese Annal., Bd. 38, $. 32 
bis 50; Bd. 39, S. 250 bis 283, 436 bis 460, 544 bis 551. — Aus- 
nahme beim Steinsalz, Melloni: diese Annal., Bd. 28, S. 376; Bd. 35, 
S. 300, 301, 401. 


2) Herschel: Gilb. Annal., Bd. 12, S.526 bis 540. — Maycock: 


Nicholson’s Journ., Vol. XXVI1, p. 75, May, June 1810. — 
Prévost: Journ. de phys. par Delametherie. Ann. 1811. — No- 
bili und Melloni: diese Annal., Bd. 27, S.444; Bd. 36, S. 529. — 
Melloni: diese Ann., Bd. 24, S. 640 seqq.; Bd. 28, S. 374, 638 seqq. 


3) J. H. Lambert; Pyrometrie. Berl. 1779. S.209, 210, 268. — Scheele: 


Chemische Abhandlung von Luft und Feuer (deutsch v. Leonhardi). 
Leipzig 1782. S. 59, 60. — Gahn: diese Annal., Bd. 28, S. 375. 
— Pictet: Essai sur de feu. $. 52. — Herschel: Gilb. Aunal., 
Bd. 7, S. 151 bis 154; Bd, 12, S. 532 bis 539.— Delaroche: Journ. 
de phys. 1812. LXXV, 2.201. — Melloni: diese Annal., Bd. 28, 
S. 373, 643; Bd. 35, S. 287, 288, 294 bis 296, 302, 385, 404, 407, 
533, 537, 550, 565, 566; Bd. 37, S. 493, 496; Bd. 38, S. 28; Bd. 39, 
S.15, 21, 30; Bd. 43, S.284; Bd. 49, $. 578, 584, 586; Bd. 57, 
S. 303. 

4) Melloni: diese Annal., Bd, 28, S. 642; Bd. 35, 535 bis 543, 552, 
566; Bd. 38, S. 40 seqq. — Forbes: diese Ann., Bd. 51, S. 89 seqq. 

5) Mariotte: Traité (de la nature) des couleurs. Paris 1686. Se- 

14 * 
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Die Versuche, welche in dieser Beziehung von Dela- 
roche und Melloni zum directen Vergleich des Durch- 
gangs der Wärme verschiedener Quellen durch diather- 
mane Körper angestellt wurden, schienen zu ergeben: 
dafs die Fähigkeit der Wärme, diese Körper zu durch- 
strahlen, mit der Temperatur ihrer Quelle zunähme '). 
So fand Delaroche, dafs eine constante Anzahl von 
zehn Wärmestrahlen, welche einen Glasschirm durchdringt , 
| bei einer Quelle von 357° unter 263 Strahlen 


- - - - 650 - 139 
- - - - 1760 - 34 - 
einer frei brennenden Argand’- 
ah schen Lampe . . . . . 29 - Ira 
und bei einer mit einem Glas- 


schornstein versehenen . . 18 - 
enthalten sey; und Melloni beobachtete — um unter den 
vielen, von ihm aufgestellten Beispielen nur eins hervor- 
zuheben — dafs 
— von 100 Warmestrahlen, welche Kupfer bei 100° 
33 
von 100 Wärmestrahlen bei 390° 12 
von 100 Wärmestrahlen glühenden Platins . . . 69 
von 100 Warmestrahlen einer Locatelli’schen Lampe 78 
durch eine Flufsspathplatte von 2™",6 Dicke hindurchgehen. 
Nur zwei Beobachtungen machen von dem angeführten 
Satze eine Ausnahme. Reines Steinsalz wird nämlich, nach 


_ conde partie, premier discours (a la fin), — Herschel: Gilb. 

- Annal., Bd. 12, $. 529 bis 531, 535. — Delaroche: Gilb. Annal. 

- Bd. 46, S.378. — Baden Powell: diese Annal, Bd. 21, S. 316. — 

Ritchie: diese Annal., Bd. 28, S$. 240. — Melloni: diese Annal., 

_ Bd. 28, S. 239, 240, 641, 645; Bd. 35, S. 385 bis 394, 537 bis 541, 

. §63, 567; Bd. 38, S.4, 7, 26; Bd. 39, S. 262 bis 283, 456 bis 460, 
544 bis 553; Bd. 48, S. 329; Bd. 49, S. 578 bis 580. 


1) Delaroche: Observations sur le calorique rayonnant. Journ. de 
phys. par Delametherie. 1812. LXXF, p. 201. — Melloni: 
diese Annal,, Bd, 28, S. 240; Bd. 35, S. 390, 392, 393, 398, 400, 
401,551; Bd. 38, S. 21; Bd. 43, S. 21; Bd. 48, S. 327; Bd. 49, S. 577. 
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Melloni’s Untersuchungen '), von Wärmestrahlen jeder 
Quelle in gleicher Weise durchdrungen, und berufstes Stein- 
salz wird, nach Melloni ?) und nach Forbes *), von 
der Wärme in desto höherem Grade durchstrahlt, je nie- 
driger die Temperatur ihrer Quelle ist. 

Melloni *) nimmt selbst eine frühere Bemerkung zu- 
rück, nach welcher die Wärme des glühenden Platins bes- 
ser als die der Argand’schen Lampe durch schwarzes Glas 
hindurchgehen sollte *), und zeigt *), dafs die Fälle, in 
denen Forbes ”), aufser dem angeführten Beispiel, einen 
besseren Durchgang der Wärme niederer Temperatur beob- 
achtet haben will, nicht reine Resultate der Durchstrahlung 
ergeben hätten, in dieser Beziehung also nicht in Betracht 
kämen. 

Die beiden bezeichneten Fälle stehen demnach verein- 
zelt einem scheinbar allgemeinen Gesetz gegenüber. Nur 
einer widerspricht ihm direct, und betrifft eine Substanz, 
welche sich in mannigfacher Beziehung von den übrigen 
diathermanen Körpern unterscheidet. Somit schien wir die 
Annahme eines Einflusses der Temperatur auf den Durch- 
gang der Wärme durch diathermane Medien durch sie nicht 
hinreichend widerlegt zu seyn, und ich habe mich daher 
bemüht, auf experimentellem Wege die Frage zu entscheiden: 

ob die Fähigkeit der Wärmestrahlen, gewisse Körper zu 
durchdringen, in wahrnehmbarer Beziehung zu der Tem- 
peratur ihrer Quelle stehe. 


1) Diese Annal., Bd. 35, S.298, 299, 307, 401 bis 403, 412, 536, 
550, 552, 561, 567, 578; Bd. 37, S. 491; Bd. 38, S. 28, 30; Bd. 39, 
S. 557; Bd. 43, S. 21, 284; Bd. 48, S. 327, 328; Bd. 49, S. 577. 


2) Diese Annal., Bd. 48, S. 329, 330; Bd. 49, S$. 578 bis 580; Bd. 53 
S. 52. 


3) Diese Annal , Bd. 51, S100, 101, 403. 
4) Diese Annal., Bd. 35, S. 404, 405 

5) Diese Annal,, Bd. 8, 
6) Diese Annal., Bd. 53, 5.59, 60. ) 

7) Diese Annal., Bd. 51, S. 89 seqq., 98 bis 100, 104, 403 al 
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Nach den ausgedehnten Untersuchungen, welche Mel- 
loni mit so grofser Umsicht an den verschiedensten Kör- 
pern angestellt hat, konnte ich nicht erwarten, für die von 
ihm angewandten Wärmequellen neue Substanzen aufzufin- 
den, welche sich in Betreff des Wärmedurchlasses dem be- 
rufsten Steinsalz anschliefsen würden. “Daher zog ich es 
vor, statt der diathermanen Medien die Wärmequellen zu 
wechseln. 

1. Ich bediente mich bei der ersten Versuchsreihe glü- 
henden Platins, einer Alkoholflamme, einer Argand’schen 
Lampe und einer Wasserstoffflamme. Das erstere wurde 
ohne Flamme (der Davy’schen Entdeckung gemäls) ') da- 
durch im Glühen erhalten, dafs es den Docht einer Spiri- 
tuslampe berührte, den es spiralförmig umgab. Die Alko- 
holflamme hatte einen gleichmäfsig beschnittenen, nie ver- 
kohlenden Docht, der in die Flüssigkeit eintauchte, welche 
in einem Glasgefafse enthalten war. Die Argand’sche Lampe 
mit constantem Niveau, doppeltem Luftzug und cylindri- 
schem Docht wurde ohne Schornstein angewandt. — Die 
Wasserstoffflamme brannte aus dem Rohre eines eigens 
dazu construirten Gasometers, der das Gas unter constan- 
tem Druck ausströmen liefs. 

Die Unveränderlichkeit dieser Wärmequellen während 
des Versuchs wurde auf's Sorgfältigste geprüft. Man liefs 
sie natürlich nur so weit auf das Thermoskop einwirken, 
als sie dem Vergleich unterworfen werden sollten, indem 
man die Strahlen der zufällig mit erwärmten Theile durch 
polirte Metallschirme zuriickhielt. 

So unsicher auch directe Temperaturbestimmungen in 
dieser Beziehung seyn mögen, so werden doch alle Physi- 
ker darin übereinstimmen, dafs der Wärmegrad einer roth- 
glühenden Platinspirale geringer als der einer Alkoholflamme 
ist, welche denselben Draht zum Gelbglühen zu erregen 
vermag, und geringer als der einer Argand’schen Lampe, 
in der Kohle bis zum Weifsglühen erhitzt wird. Ebenso 


1) Mitgetheilt der Lond. Roy. Society. Jan. 23. 1817. 
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werden alle der Meinung seyn, dals die Wasserstoffflamme ') 
unter den genannten Wärmequellen die höchste Tempera- 
tur hat. 

Es fragte sich jetzt, ob, dem von Delaroche ausgespro- 
chenen Satze gemäfs, die Wärme der Alkoholflamme und 
der Argand’schen Lampe verhältnilsmäfsig besser als die 
des glühenden Platins, und die Wärme der Wasserstoff- 
flamme besser als die der drei übrigen Quellen durch dia- 
ihermane Körper hindurchgehen würde. 

Die Erfahrung hat darüber in folgender Weise ent- 
schieden: Hatte das glühende Platin dergestalt auf die oben 
beschriebene Thermosäule eingestrahlt, dafs die Nadel des 
mit ihr verbundenen Multiplicators auf 20° abgelenkt wurde, 
so ging diese auf 12° zurück, wenn man eine Platte farb- 
losen Glases von 1"",3 Dicke zwischen der genannten 
Wärmequelle und der Thermosäule einschaltete. Diese 12° 
entsprachen der durch das Glas hindurchgehenden Wärme. 
Hatte aber die Alkoholflamme durch unmittelbare Einwir- 
kung auf das Thermoskop eine gleiche Ablenkung von 20° 
hervorgebracht, so wich die Nadel auf 11° zurück, wenn 
dieselbe Glasplätte an derselben Stelle eingeschoben wurde. 
Die Wärme der Alkoholflamme durchstrahlte mithin die 
Glasplatte in geringerem Grade als die des glühenden Pla- “ 
tins. Die Wärme der Argand’schen Lampe, welche direct 
die Nadel ebenfalls auf 20° abgelenkt hatte, brachte da- 
gegen, nach Zwischenstellung des Glases, eine Abweichung 
von 15° hervor. Strahlte endlich die Wasserstofftlamme 
dergestalt auf die Thermosäule ein, dafs sie die Galvano- 
meternadel auf 20° ablenkte, so ging dieselbe beim Ein- 
schalten des Glasschirms auf 12° zurück. 

Somit ergiebt sich, dafs die Wärme der Wasserstoff- 
flamme und des glühenden Platins, ungeachtet der grofsen 
Verschiedenheit ihrer Temperatur, in gleichem Grade fähig 


sind, eine Glasplatte von 1"",3 Dicke zu durchdringen, D 

dafs aber die Wärme der Alkoholflamme diese Fähigkeit in 
1) Mitscherlich’s Lehrbuch der Chemie, 3. Auflage, Th. 1, S. 289 — 


r- 

e- 

es 

zu 

ü- 

le 

a- 

'i- 

O- 

r- 

ne 

'i- 

ie 

ns 

n- 

id 

fs 

n, 

m 

ch 

in 

i- 

h- 

1e 

n 

e, 

| 
| 


geringerem Grade als die des glühenden Platins besitzt, ob- 
gleich sie eine höhere Temperatur als das letztere hat, und 
die Wärme der Argand’schen Lampe in viel höherem Grade 
als die der Wasserstoffflamme, ungeachtet ihre Tempera- 
tur entschieden niedriger ist. 

Vertauschte man, bei derselben directen Einwirkung der 
Wärmequellen, den Glasschirm mit einer Alaunplatte von 
1°»,4 Dicke, so beobachtete man beim glühenden Platin 
einen Rückgang der Magnetnadel auf 8°,25; bei der Alko- 
holflamme auf 7°,5; bei der Argand’schen Lampe auf 10°,5 
und bei der Wasserstoffflamme auf 7°,75. 

Die Wärme der Wasserstoff- und Alkoholflamme geht 
also, bei grofsem Temperaturunterschiede, auf gleiche Weise 
durch die Alaunplatte hindurch, und die der Argand’schen 
Lampe, ja selbst die des glühenden Platins durchstrahlt die- 
selbe reichlicher als die Wärme der Wasserstoffflamme, 
ungeachtet sie einen bei weitem geringeren Wärmegrad 
haben. 

Aehnliche Verhältnisse zeigte die Strahlung durch Gyps. 
Durch Kali- und Magnesia-Glimmer geht sogar die Wärme 
der Wasserstoffflamme schlechter als die der drei übrigen 
Quellen hindurch, eine Beobachtung, auf die ich beson- 
ders aufmerksam mache, weil sie den Erwartungen wider- 
spricht, welche man sich nach einem von Melloni mit 
Glimmer angestellten Versuch ') bilden mufste. 

Die folgende Tafel enthält die Beobachtungen, welche 
sich beim Durchgange der Wärme durch die genannten und 
einige andere diathermane Körper für verschiedene directe 
Ablenkungen ergeben haben. 


Achy, dot. luge 
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I) Diese Annal., Bd. 38, S. 21. 
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5 =] Ablenkung nach dem Ablenkung nach dem 
= fiir: 52 Einschalten für: 
Rothes | | | | 
1,5 Glas} 20° [11,25 10,75 14,25 12,00} 22° 12, 50 12,00 15,75 159 
Blaues | } | 
1,4 Glas 10,75 10,75|11,75,11,00 12,25 12,00 13.50 12,00 
14 |Alaun 8,25| 7,50 10.50) 7,75 8.25 8.00 10,50, 8,00 
Weilser | | | | 
0,2 | Glimmer} 20° [17,50 18,25 21° }18,25) 18,75, 19,25) 16,50 
Griiner | | | 
0,1 | Glimmer 17,75 518, 25 17,75 16,25 18,75 19,50 19, 00) 17,50 
| Weilses | | | 
13 | Glas 12,0 00 11,00 15,00) 12,00 12,75 11,00 15,50 13,00 
4,4 |Steinsalz | 20° [16,50 15,50 17,00 15,75] 21° ]16,75) 15,25 17,75! 16,00 
3,7 8,25. 8,00112,50| 8,50 9,00) 8,50/14,00, 9,50 
14 G 7,75| 6,25, 10,25) 6,25 8,25 6,75,11,25) 6,50 
0,2 aspapierl 20° 111,75 11,50) 14,25) 11 ‘501 20° [11,50 11,75) 14,25) 11,50 


|Rothes 
15 Glas 
Blaues 
1,4 Glas 
1,4 |Alaun 
| Weiser 
0,2 | Glimmer’ 
Griiner 
0,1 | Glimmer 
Weilses 
13 Glas 


4,4 |Steinsalz 
3,7 |Kalkspath 
1,4 |Gyps 

0,2 |Glaspapier 


29 


25° 


24° 


24° 


15,79 14,75 
| 


13,75 13,50.15,25 13,50 
9,75) 8,75 1925) 8,50 


| 
20,00 21,00 22,50 18,25 
20,50 21,75 20,75) 19,00 
14,25 13,50 17,75 14,25 


20,75 18,75 21,7520,50] 2 


10,75 


8,75 16,00 10,50 
9,75 


7,50 11,50) 7,50 


32° 


12,50 12,50, 16,00 12,25] 2 


19,25 18,50 


18,75,18,50/21,25, 
13,75.13,25 17 


26,25 28,75|29,75 25,75 


27,75 29,50 28,00 26,50 


19,00 16.25 22, 00 19,00 
24,25 21,50 25,25 23,50 
12,00 11,50 20,25 12,50 
10,00 8,5012,75 8,50 


14,25 14,25|18,50 14,00 


1) Vielleicht mag es auffallend erscheinen, weshalb ich nicht, der gröfse- 


ren Uebereinstimmung wegen, für alle diathermanen Substanzen diesel- 


ben directen Ablenkungen am Thermoskop hervorgebracht habe. 


Der 


a Grund davon ist der, dals ich mit dem WVasserstoffgas, welches die eine 


Flamme bildete, so sparsam als möglich seyn mulste, weil jede erneuerte 


Darstellung desselben die eigentliche Versuchsreihe eine geraume Zeit un- 


terbrach und die Vergleichbarkeit ihrer Resultate störte. — Ich bin da- 


her immer von der Ablenkung ausgegangen, welche die Strahlung der 


4 Wasserstoffllamme ohne langes Reguliren hervorbrachte, indem ich nach 
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Es geht daraus hervor, dafs die Durchstrahlung der 
Wärme durch diathermane Körper in keinem einzigen der 
hier vorkommenden Fälle mit der Temperatur der Wär- 
mequelle in Verhialtnifs steht. 

2. Um den Versuch so rein als möglich anzustellen, 
beobachtete ich auch den Durchgang der Wärme, welche 
bei verschiedener Temperatur von einem und demselben Kör- 
per ausgestrahlt wird. 

1) Ich bediente mich dazu für niedere Wärmegrade ei- 
nes Leslie’schen Würfels ') von 8° Seite, in dem ich Was- 
ser bis zum Sieden erhitzte, und den ich darauf allmälig 
erkalten liefs. Die Abkühlung geschah dabei so langsam, 
dafs die Temperatur des Würfels während der kurzen Zeit 
der Einschaltung einer diathermanen Substanz als constant 
betrachtet werden konnte. 

Es ergab sich folgende Erscheinung: Brachte man durch 
Nähern des erkaltenden Würfels vor jeder Einschaltung 
dieselbe Ablenkung von 35° hervor, so ging die Nadel je- 
desmal z. B. auf 11° zurück, wenn man das farblose Glas 
von 1””,3 Dicke zwischen der Wärmequelle und Thermo- 
säule einstellte, wie auch die Temperatur der ersteren zwi- 
schen 30° R. und 80° R. seyn mochte. Die Wärme war 
also in gleichem Grade fähig, die Glasplatte zu durchdrin- 
gen, welchen Wärmegrad der ausstrahlende Körper auch 
innerhalb der Gränzen haben mochte, auf welche sich diese 
Untersuchung erstreckte. Dabei war es gleichgültig, ob die 
ausstrahlende Fläche des Leslie’schen Würfels aus Metall 


ihr die der übrigen VVarmequellen einrichtete. Zwar hätte ich die ver- 
schiedenen Beobachtungen durch Rechnung auf eine gemeinsame zurück- 
führen können, indefs habe ich diefs zeitraubende Geschäft unterlassen, 
weil aufser der eleganteren Form für das Resultat nicht das Mindeste 
dadurch gewonnen wäre 

Die obige Tabelle zeigt, dafs das von mir angewandte Steinsalz nicht 
die Strahlen aller WVärmequellen auf gleiche Weise hindurch liefs, wie 
diefs von Melloni an dem seinigen beobachtet worden ist. 


1) 3. Leslie: An experimental inguiry into the nature and propa- 


gation of heat. Lond, 1804. p. 6. 
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r oder Glas bestand, ob sie mit Rufs, Wolle oder anderen 


Substanzen iiberzogen war. 
Dasselbe zeigte sich bei allen übrigen diathermanen 
Körpern. So wich die Nadel jedesmal auf 18° zurück, 


, wenn man, bei gleicher directer Ablenkung von 35°, wei- 
e fsen Glimmer von 0™",2 Dicke zwischen dem Leslie’schen 


- Würfel und dem Thermoskop einschaltete, 
auf 20°, wenn man ihn mit grünem Glimmer von 0"",1 


und jedesmal 


- Dicke vertauschte. — Die folgende Tabelle wird diefs noch 


- deutlicher darthun. 
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von: ..E 1% 
473/85 
Ausstrahlende]$ = 7 5 Ausstrahlende[5 = 
Fläche des [5.213 Fläche des [5-2 |.3 ® 
 Leslie’schen | . | Leslie’schen | 
Würfels. |23 | 4/94/84] Würfels. [23/25 
SE 35|1|87 

18,5 | 30°] 9,50) 8,50 3,50} Ruf. 7,0 | 28° 


2 Ablenkung [10,0 | 36 | 9,50) 8,75) 3,50] Ablenkung | 8,5 | 34 
durch directe 12,0 | 42 | 9,50 8,50 3,75} durch directe [13,5 | 50 

Einstrahlung [13,5 | 52 | 9,75) 8,50) 3,50] Einstrahlung [15,0 
” 35°. 16,0 | 80 | 9,50 8,50, 3,50 35°. 16,5 | 80 


2) Weilses | 5,50) 22°] 9,50! 8,50 3,50] WVeifses | 8.0 | 30° 

‘du Glas. 7,00| 32 | 9,50| 8,50) 3,50 Glas. 10,5 | 42 
a Directe 9,00; 40 | 9,50) 8,50 3,50 Directe 12,0 | 49 
bor Ablenkung [12,00|56 | 9,75) 8,75 3,50) Ablenkung [14,5 | 59 
35°, 13,75! 80 | 9,50) 8,50! 3,50 35°. 16,5 | 80 


8) Schwarzes| 7,0 | 28° | 9,50 8,25) 3,50 Rothe 5,5 | 27° 
, Papier. 9,5 | 39 | 9,75) 8,50) 3,50] WVolle. 10,0 | 42 
Anes Directe 10,5 | 9,50) 8,50) 3,50) Directe 11,5 | 50 

Ablenkung [11,5 61 | 9,50) 8,50 3,50] Ablenkung [13,5 | 57 
vun 35°. 15,5 | 80 9,50) 8,50) 3,50 35°, 15,5 | 80 


Somit ist es erwiesen, dals die Temperatur einer und 
derselben Wärmequelle innerhalb der Gränzen dieser Ver- 
suche, d. h. zwischen 25° R. und 80° R., auf den Durch- 
gang der von ihr ausgestrahlten Wärme durch diathermane 
Substanzen nicht den mindesten Einflufs hat. 

Ich mufs hierbei noch einmal des schon oben (S. 216) 
erwähnten Versuchs von Melloni ') gedenken, welcher 
zu zeigen schien, dafs die Fähigkeit der Wärme, Glimmer 
zu durchstrahlen, selbst zwischen 50° C. und 100° C. mit 
der Temperatur der Wärmequelle zunähme. Da meine so 
eben angeführten Beobachtungen hiemit nicht übereinstimm- 
ten, habe ich sie so unzählig oft angestellt, dafs mir über 
ihre Richtigkeit kein Zweifel geblieben ist. — So weit ich 
Melloni’s Versuche wiederholt habe, ist diefs übrigens 

der einzige Fall, welcher von den Resultaten dieses aus- 


1) Diese Aunal., B.8, 52. 


7 


Ablenkung Ablenkung nach a3 
dem Einschalten EN dem Einschalten 
von: A von: 151193 
Cg SS) Würtels. 
| | > aa! 
 Rufs. | 9,5 | 36° [20,00 7,50) 8,75)14,00 
17,75 20,25 10,75| Ablenkung [10,5 | 40 |19,75 7,50 850/14.25 
18,0020,00|10,751 durch directe | 46 20,00! 7,25) 8,7514,00 
18,00 20,50) 10,75} Einstrahlung [14,0 | 57 720,00) 7,50) 8,7514,00 not 
18,00 20,25/11,00 35°. 16,0 | 80 |20,00, 7,50) 8,7514,00 eer’ 
17,75202511,00| Weißes | 6,50! 28° 7,25 8,7511425 
18.00 20 ‚voll, 00 Glas, 9,50; 39 119,75) 7,25) 8,50|14,25 
18,00|20,00|11,00 Directe |10,00| 45 120,00) 7,50) 8.751425 
17,75'20,25'11,00| Ablenkung [11,00 55 20,00) 7,50) 8501,25 
18,00 20,2511,00) 35°.  |13,75| 80 20,00) 7,50) 8,7514,00 
I 
17 Schwarze | 6,5 | 27°|20,00) 7,50} 9,00 14,25 
18,00'20,50/10,50] Seide. 8,0 | 32 }20,00! 7,50! 9,00/14,00 
18,00 20,25 10,75 Directe 10,0 | 40 20,00; 7,75) 9,00)1460 
Ablenkung {12,0 | 48 19,75] 7,75) 900125 
17,75)20,25 10,75] 35°. [18.0 | 80 20,00) 7, 50) 8,75)14,25 
i 


gezeichneten Physikers abweicht, 


Bewunderung 


2) Es fragte sich, wie sich die von einem und demsel- 

ben Körper ausgestrahlte Wärme bei 
o 

80° R. hinsichtlich ihres Durchgangs durch diathermane Kör- 


per verhalten 


Um diefs zu untersuchen, 


verehre. 


würde. 


j 
den ich mit der grölsten 


steckte ich einen Cylinder 
von schwarzem Eisenblech, Kupfer oder Messing, 17° hoch 
und 3 im Durchmesser über die Flamme einer Argand’- 
schen Lampe, durch welche ich ihn zu verschiedenen, hin- 


reichend constanten Wärmegraden erhitzen konnte. 


Temperaturen über 


Zwar 


besafs ich kein Mittel, diese während der Versuche in übli- 
chen Thermometergraden zu bestimmen, indefs gab die Säule 
selbst Temperaturerhéhungen und Erniedrigungen mit der 
gréfsten Sicherheit an, was zur Entscheidung der Frage, um 5 
welche es sich hier handelte, vollkommen ausreichte, 


€: 
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Bei der Durchstrahlung zeigte sich, dafs die bei gestei- 
gerter Temperatur vom Metallcylinder ausgesandte Wärme 
durch einige Substanzen relativ besser, durch andere in 
demselben Verhältnifs wie die bei geringerer Erhitzung aus- 
gestrahlte hindurchging. 

So wich die durch unmittelbare Einstrahlung auf die 
Säule zu 35° abgelenkte Galvanometernadel beim Einschal- 
ten des farblosen Glases auf 11° zurück, wenn der Cylin- 
der 9 Zoll vom Thermoskop entfernt war, aber nur auf 13°, 
wenn er eine so hohe Temperatur hatte, dafs man ihn zur 


48818 dem Einschalten ENE. 
28.85 
Ausstrahlen- |3 3 | 3 Ausstrahlen- | 2 = 
der Metall- 7.2512 a | der Metall- [oo |= 2°45 
|= 


Eisencylinder.| 7,0 |unt.90°] 9,50) 8 
Ablenkung [12,5 _ 9,75 8 

durch directe [14,5 _ 9,50 8, 
Einstrahlung 24,0 90°]10,25' 9 
9 


5 3,50 Eisencylinder. 8,0 |unt.90° 
5) 3,75] Ablenkung [10,0 | — 
0 3,50 durch directe 14,5 | _ 
5| 3,50] Einstrahlung [24,0 \üb. 90° 


| 
35. 33,5 | — [10,251 9,25) 3,50) 35 585 — 
Kupfercylin- {10,0 lunt.90°| 9,50 8,50 3,50] Messingeylin-| 9,0 |unt.90° 
der. 15,0 _ 9,25) 8,50) 3,50 der. io; — 
Directe [20,0 | — | 9,50) 8,50) 3,75] Directe [15,0 | — 
Ablenkung [30,0 üb. 90°[10,00) 9,25) 3,50] Able enkung 24,0 jab. 90° 
35°, — 110,50 9,50) 3,50 35°. 36,0; — 


Eisencyl. Dir.|10,0 unt. 90°]15,00 14,50 12,50fEisencyl. Dir.{10,0 |unt. 90° 
Ablenk. 40°. [30,0 ib. 90°]15,75 15,25 12,25] Ablenk. 40°. 131,0 lib. 90° 


Die darin angegebenen Entfernungen des erhitzten Cy- 
linders vom Thermoskop lassen die bedeutende Steigerung 
der Erwärmung deutlich erkennen. In dem Moment, in 
welchem die an einigen diathermanen Körpern beobachtete 
Aenderung des Wärmedurchgangs eintrat, mochte seine Tem- 
peratur etwa 90° R. betragen. Auch bei seiner gröfsten 
Erhitzung war selbst im Dunklen keine Spur von Glühen 
bemerkbar. 


3) Es blieb noch übrig den Durchgang sad W. ärme zu 
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Zoll entfernen mufste. 
Beim grünen Glimmer erhielt man im ersten Fall einen 


Rückgang der Nadel auf 20°,25, 


Hervorbringung einer gleichen Ablenkung von 35° auf 36 


im letzteren auf 26°. — 


Dagegen ging die Nadel unter allen Umständen auf 3°,5 
zurück, wenn die 1””,4 dicke Alaunplatte, und auf 8,5, 
wenn Gyps von gleicher Dicke zwischen der Wärmequelle 
und Thermosäule eingeschaltet wurde. 

Die nachfolgende Zusammenstellung enthält die Details 
der Beobachtungen. 


Ablenkung nach Ablenkung nach 

dem Einschalten dem Einschalten 

von: von: +. lob 

2°23 5 

— 
Soi | 2 | der Mell | 
Seis ise 38. 15.108138 
& Sa - - 
18,00 20,25 11,00 Eisencylinder. | 9,5 ‘unt. 90' 20,25; 7,50) 8,75) 14,25 
18,00'20,50/11,00] Ablenkung [16,0 — 20,25) 7,50) 8,75) 14,25 
18,75/21,50 11,00} durch directe [24,0 | — 22,25) 7,50; 9,00|14,25 
21,00/24,00' 11,50] Einstrahlung [26,0 üb. 90°]22,25| 7,50, 8,75 14,25 
24,00/26,50 12,50 35°. 34,0 | — 123,75| 8,00) 8,7514,25 
18,00 20,25 11,00] Kupfercylin- [14,5 junt. 90°720,00 7,50) 8,75,14,25 
18,00 20,25 11,00 der. 16,0 | — 20,25) 7,50) 8,75 14,25 
20,25.22,5011,50| Directe [20,0 | — 10,25 7,50 8,50/14,25 
20,75 23,50 11,50] Ablenkung [31,5 üb. 7,75) 8,50 14,25 
23,50 26,00 13,00 35°. 39,5 | — 122,75 7,75 8,50/14,25 
22,50 25,00 13,00]Eiseneyl. Dir.| 9,0 9,50 11,25 19,50 
28,00/31,50 15,00] Ablenk. 40°. 135,5 ab. 90°132,50| 9,50 11,00 19,25 


untersuchen, welche von einem und demselben Körper in 


verschiedenen Stadien des Glühens ausstrahlt. 
erhitzte ich eine Platinspirale über dem Schornstein einer = 


Zu dem Ende 


Berzelius’schen Lampe zum Roth-, Gelb- und Weifsglühen. 


. . . 
Der sichtbare Theil der Alkoholflamme erhob sich dabei | 
nie über den Metallcylinder der Lampe, vor dessen Strah- 
len die Thermosäule durch polirte Schirme von verzinntem =~ 


Eisen geschiitzt war. 


Die Beobachtung zeigte, dafs, wenn die directe Ein 


223 
1 7 
4 
4 
’ 
° 
D 
) = 
) 
4 
5 
) 
) 
‘ 
| 
| 


224 


strahlung jeder der genannten Wärmequellen auf die Ther- 
mosiule die Multiplicatornadel um 35° abgelenkt hatte, die 
durch farbloses Glas hindurchgehende Wärme beim dunk- 
len erhitzten Platin eine Ablenkung von 10°,5; beim roth- 
glühenden von 17°,25; beim gelbglühenden von 17,25 
und beim zum Theil weifsglühenden von 21°,12 hervor- 
brachte. 

Die Strahlen des roth- und gelbglühenden Platins durch- 
dringen also bei grofsem Temperaturunterschiede farbloses 
Glas in völlig gleichem Verhaltnifs. Vertauschte man das- 
selbe mit der bereits mehrerwähnten Alaunplatte, so er- 
hielt man für das dunkle Platin eine Abweichung der Na- 
del von 10°,2; für das rothglühende von 11°,4; für das 
gelbglühende von 9°,1 und für das zum Theil weifsglii- 
hende von 12°,4, Die Wärme des gelbglühenden Platins 
durchstrahlt also die Alaunplatte in geringerem Grade als 
die des rothglühenden, ja selbst als die des dunklen erhitz- 
ten Platins, ungeachtet seiner bei weitem höheren Tempe- 
ratur. 

Dasselbe ist beim Gyps der Fall. Durch Glimmer geht 
die Wärme des dunklen Platins am schlechtesten, verhält- 
nifsmafsig besser die des rothglühenden, noch besser die 
des gelbglühenden, am besten die des weifsglühenden Pla- 
tins. — Mithin kommen, unabhängig von der Temperatur 
der Wärmequelle, alle möglichen Fälle vor. Die nach- 
stehende Tafel enthält die Beobachtungen darüber: ‘Oats 
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adii Sen! Ablenkung nach dem 
eee 
Eingeschaltete 3 = 3 
33 | 23 | 
|S | 
1,5 Rothes Glas... .. | 20° 7,75 950 | 9,00 11,00 
1,4 Blaues Glas... ... 7,37 8,70 | 7871 950 
1,4 BEER 6,37 6,50 | 4,50 7,50 
0,2 Weilser Glimmer 20° 12,75 | 16,50 | 17,25 17,75 
0,1 Grüner Glimmer . . 13,75 | 16,87 | 17,50 17,75 
13 | WVeifses Glas .... 6,12 | 10,37 | 10,37 12,50 
4,4 u 20° 13,50 | 16,62 | 15,50 16,88 
3,7 | Kalkspath ...... 5,75 | 8,50 | 7,00 | 10,37 
14 | Gyps ........ 6,20 | 650 | 3,12 7,00 
0,2 | Glaspapier...... 20° 9,62 | 10,50 | 11,00 12,00 
1,5 | Rothes Glas..... 35° 12,50 | 18,40 | 17,31 21,31 
1,4 Blaues Glas... .. . 11,75 | 16,44 | 15,20 18,40 
1,4 | Alaan ...2.:.. 10,20 | 11,40 |; 9,10 12,40 
0,2 Weilser Glimmer 35° | 20,25 | 27,44 | 29,50 30,60 
0,1 Griiner Glimmer . . 23,10 | 28,50 | 29,94 30,81 
1,3 | Weifses Glas... . 10,50 | 17,25 | 17,25 | 21,12 
4,4 | Steinsala....... 35° | 24,26 | 29,60 | 28,95 | 30,25 
3,7 Kalkspath ...... 9,07 | 14,15 | 12,55 17,00 
1,4 9,81 | 11,80 | 9,50 | 12,70 
0,2 Glaspapier......| 35° | 15,12 | 17,25 | 18,12 | 19,12 
1,5 Rothes Glas. .... 40° | 13,00 | 19,00 | 18,00 | 23,12 
1,4 Blaues Glas... .. . 12,25 | 17,12 | 16,50 | 19,62 
1,4 11,25 11,50 | 10,00 12,50 
0,2 Weifser Glimmer 40° | 24,50 | 32,50 | 34,75 | 35,62 
0,1 | Grüner Glimmer . . 27,50 | 33,62 | 35,00 | 35,75 
13 | Weilses Glas .... 12,25 | 20,75 | 20,88 | 24,88 
44 Steinsalz ....... 40° | 30,00 | 35,25 | 34,25 | 35,75 
3,7 Kalkspath ...... 10,50 | 15,75 | 15,00 20,00 
14 | Gyps.......... 12,00 | 12,87 | 11,75 15,12 
0,2 Glaspapier...... 40° | 18,25 | 20,62 | 21,75 | 23,25 


Die Zahlen, welche der directen Ablenkung von 20° 
angehören, sind arithmetische Mittel aus je zwei Beobach- — 


tungen, die Angaben für 35° aus je vier, die für 40° wie- _ 


der aus je zwei’ Untersuchungen. Die Resultate der ein- 
zelnen auf diese Weise vereinigten Reihen stimmten so voll- 
kommen mit einander überein, dafs die mitgetheilten Zah- 
len bis auf halbe Grade als sicher betrachtet werden können. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 15 
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-Sonach ist es durch die Beobachtung über alle Zweifel 
erhoben, dafs der Durchgang der strahlenden Wärme durch 
diathermane Körper nicht, wie es nach früheren Versuchen 
schien, in directem Zusammenhange mit der Temperatur ihrer 
Quelle steht, sondern nur von der Beschaffenheit der dia- 
thermanen Substanz abhängt, welche von gewissen Wärme- 
strahlen in höherem Grade als von anderen durchdrungen 
wird, diese mögen bei niederer oder höherer Temperatur ent- 
standen seyn '). 


Dafs man es in den mitgetheilten Fällen in der That 
mit frei durchstrahlender Wärme zu thun hatte, wird aus 
folgenden Bemerkungen mit Sicherheit hervorgehen: 

1) Hat die Nadel des Multiplicators nach dem Ein- 
schalten eines der genannten Körper zwischen Wärmequelle 
und Thermosäule eine bestimmte Ablenkung erreicht, und 
entfernt man darauf die Wärmequelle, während die einge- 
schaltete Substanz eine unveränderte Stellung zur Säule 


1) Die Durchstrahlung durch beru/stes Steinsalz gab mir bei Anwen- 
dung eines Leslie’schen WViirfels von 80° R., rotbglühenden Platins, ei- 
ner Alkoholflamme und einer Argand’schen Lampe folgende Resultate: 


des 2 Ablenkung nach dem © Ablenkung nach dem 
vin Einschalten fir: Einschalten fiir: 
E — 
Binge [ES] 2 | | J 
a >> 2 5 > 
| 
Berufstes | | | 
2,9 | Steinsalz| 20° 13, 00) 11,75,11,75, 10,00] 25° 14,25) 13, 13,50| 12,00 


Berufstes | | | 
29 Steinsalz| 30° 16,50) 16, 5) 13,751 35° [20 sho, 50) 19,25/16,50 


_, Die Wärme des glühenden Platins und. der Alkobolflamme, deren Tem- 
U, peraturen unzweifelhaft verschieden sind, durchswahlen also das berulste 
Steinsalz in gleicher VVeise, während die Wärme der Quelle von 80° R. 
— der Melloni’schen Entdeckung gemäls — besser als die der Ar- 
gand’schen Lampe durch dasselbe hindurchgeht. odied ins aid nal 
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Lampe. 


ulste 


behalt,.so kehrt die Nadel in derselben Zeit auf denselben : 
Punkt zurück, wie hoch auch ihre Ablenkung gewesen seyn 


mag. Diese rührt also nicht von der eigenen Erwärmung => 


des zwischengestellten Körpers her. 
2) Rückt man die Thermosäule aus dem Bereiche der 


geradlinigen Strahlung der Wärmequelle, während sie eine BENE, 
constante Entfernung von der eingeschalteten Substanz be- == 


halt, die den Warmestrahlen ausgesetzt bleibt, so kehrt 


die Nadel sogleich auf denselben Punkt zurück, den sie _ a 


beim Entfernen der Wärmequelle einnimmt; ein neuer Be- 
weis, dafs die beobachtete Ablenkung nicht der von jener 
Substanz absorbirten Wärme zuzuschreiben ist. 

3) Fast bei allen zur Untersuchung angewandten Kör- 


pern vermindert sich die Angabe des Thermoskops, wenn oa 


man dieselben auf beiden Seiten mit Rufs überzieht, also 


ihre Absorptions- und Ausstrahlungsfahigkeit auf Kosten ms 


der Durchstrahlung steigert. 


4) Schaltet man sie in ihrem gewöhnlichen Zustande vor A Mis 


der Thermosäule ein, so geht die Nadel auf einen Punkt 


zuriick, den sie innerhalb der Beobachtung nicht verlafst, = ee 


während jedesmal eine Steigerung dieser Ablenkung wahr- 
genommen wird, wenn jene ‘Substanzen berufst sind, und 


sich in Folge dessen durch Absorption in immer höherem we R 


Grade erwärmen. 
Ueberdiefs stimmen meine Angaben, so weit sie ver- 


gleichbar sind, vollkommen mit Melloni’s überein, wel- 3 


cher sich bei seinen Beobachtungen zum Theil auf die- — 
selbe Weise ') davon überzeugt hatte, dafs die von den 


eingeschalteten Substanzen ausgestrahlte Wärme gegen die a 


von ihnen hindurchgelassene verschwindet. 

Eine diffuse Durchstrahlung kann in den besprochenen 
Fällen nicht stattgefunden haben, da die diathermanen Kör- 
per sämmtlich so glatt als möglich polirt waren. 

Auf ihre Dicke kam es natürlich nicht an, da sie nicht 


1) Diese Annal., Bd. 28, S. 644, 646; Bd. 35, S. 119 bis 127, 387, 
388, 565; Bd. 37, S. 207, 208, 495, 496; Bd. 38, S. 24 bis 26; 
Bd. 43, S. 33, 34. 
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unter sich verglichen werden sollten, sondern nur zur Un- 
tersuchung der Wärmequellen dnen. 
ir 

Dafs die verschiedene Form und Gröfse der verglichenen 
Wärmequellen an sich keine Verschiedenheiten bei der Durch- 
strahlung herbeiführten, haben directe Versuche erwiesen. 
Denn es hat sich gezeigt, dafs die durch directe Einstrah- 
lung auf die Säule zu 50° abgelenkte Multiplicatornadel 
jedesmal bei der Zwischenstellung des rothen Glases auf 
21°,25 bis 21° zurückging, man mochte einen Leslie’schen 
Würfel von 4°”, 8™ oder 15° 7™ Seite, oder einen Cy- 


ve AIR Ablenkung nach dem Einschalten 
2 fir: 
veld einen Leslie’schen Würfel | & 4 
von = 5 
= Eingeschal- 3 a 
a Substanzen. 2 8 3 
fag] 2 | @ i 
- 
= & H 
5 = = o | 
< Ye) =] 
= 
1,5 | Rothes Glas | 50° | 21,00 | 21,25 | 21,00 | 21,00 
1,4 | Blaues Glas 2050 | 20,25 | 20,25 20,50 
14 | Alaun 14,00 | 14,25 | 14,00 14,25 


Die durch directe Einstrahlung hervorgebrachte Ablen- 
kung der Galvanometernadel, auf deren Constanz die Si- 
cherheit aller angefiihrten Vergleiche beruhte, wurde vor 
jeder neuen Einschaltung einer diathermanen Substanz con- 
trolirt. 

Nur je drei der letzteren wurden nach einander zur Un- 
tersuchung der verschiedenen Wärmequellen angewandt, so 
dafs die zusammengehörigen Beobachtungen, deren jede 
1,5 bis 2 Minuten erforderte, nie eine Zeit überschritten, 
in der nicht alle Umstände des Experiments als hinreichend 
constant hätten betrachtet werden können '). 


1) Daher dürfen aber die angeführten Zahlen in diesen wie in allen spä- 
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linder von 17 Höhe und 3°= Durchmesser als Wärme- 
quelle von 80° R. anwenden. Ebenso erhielt man, bei 
gleicher directer Ablenkung von 50°, für dasselbe Glas im- 
mer einen Rückgang der Nadel auf 31°,5, man mochte sich 
einer kleinen gläsernen Alkohollampe oder einer grofsen Ber- 
zelius’schen bedienen, und dieselbe Ablenkung von 37°,5 
sowohl für die kleine Flamme eines Wachslichts als für 
die grofse einer Argand’schen Lampe. 

Die folgende Uebersicht, welche arithmetische Mittel 
aus je drei Beobachtungen enthält, beweist, dafs diefs auch 


bei andern diathermanen Körpern der Fall war. od Zus 
2 
er 
Ablenkung nach dem Ablenkung nach dem par. 
Einschalten fir: Einschalten für: ‚chto 
2 ERFRER NE 
sais .| 8”| s3| sets „| Es 
of | ,3|231»2|. wit u 
2a 93 on ‘3S | 23) 37 
a | 28) E83 [e 
50° | 31,50 | 31,50 | 37,50 37,50] 60° | 39,42 | 39,70 | 45,20 | 45,30 
30,00 | 30,00 | 33,00 | 33,00 37,80 | 37,70| 41,00\ 41,00 
15,25 | 15,50 | 24,00 | 24,00 23,92 | 23,42 | 32,92| 33,00, — 


Um diese Gleichmäfsigkeit so viel als möglich zu erhal- 
ten, behielt die Thermosäule eine unveränderte Stellung, 
während man ihr die Wärmequelle mehr oder weniger nä- 
herte, bis die zum Vergleich dienende constante Ablenkung 
durch directe Einstrahlung hervorgebracht war. 

Die diathermanen Körper aber wurden stets an dersel- 
ben Stelle hinter einem Diaphragma in constanter Eutfer- 
nung vom Thermoskop eingeschaltet. 


teren Fällen auch nur so weit verglichen werden, als ich sie selbst in 


Beziehung zu einander gebracht habe. 
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Il. Ueber die Erwärmung der Körper durch 


strahlende Wärme. 
Es ist eine, seit längerer Zeit bekannte, durch eine aus- 
gedehnte Reihe von Beobachtungen erwiesene Thatsache: 
1) dafs sich verschiedene Substanzen unter den Strah- 
len einer und derselben Wärmequelle in ungleichem Grade 
erhitzen '), 
2) dafs die Höhe dieser Erwärmung bei jeder einzelnen 
von der Beschaffenheit ihrer Oberfläche abhängt *). 


1) R. Boyle. 1663. Works. By Birch. London 1772. T.T, p. 725. 

— Hooke: Birch, History of the Roy. Soc., IF, p. 175. — 
Watson: Philos. Trans. abridg. T, VilL, p. 371. — Franklin 
1761. Letters on philos. subjects, p.56. — P. van Musschen- 
broek: Introductio ad philos. natur. Lugduni Batavor. 1762. 
Ar T. II (de Igne), p. 641, 651 bis 653. — Rozier. 1764. Journ. 

de phys., T. III, p. 183. — Scheele. 1777. Chemische Abhandlung 
von Luft und Feuer, S. 60, 77. — Dalencé: Lambert’s Pyrometrie, 
S. 152. — Pistoi: ebendas. S. 153. — J.H. Lambert. 1772. Ebendäs. 
S. 153 bis 155, 162, 205, 210. — Pictet: Essai sur le feu, $. 54. 57, 58, 
60, 62, 83, 85. — Cavallo: Philos, Transact. f. 1792. — Sir 
‘ _ Humphry Davy: Gilb. Ann., Bd. 12, S. 578. — J. A. Schmidtmül- 


+ 1801. Gilb. Annal, Bd. 14, S. 306 seqg. — H. C. Englefield 


 Bart.: Gilb. Annal., Bd. 12, S. 402, 404. — Rumford Count: 
Ar Mémoires sur la chaleur. Par. 1804. Deutsche Uebersetzung. Wei- 
mar 1805. S. 72, LL seqq., 199 seqq. Gilb. Annal., Bd. 17, S. 41. 

j J. Leslie: An experim. inquiry into the nat. and propag. of heat. 
Lond. 1804. p. 35, 36. — C. W. Boeckmann: Gilb. Annal., 
"Bd. 10, S. 359 seqg.; Bd. 17, S. 122 bis 125. — Alex. v. Hum- 
boldt: Reise in die Aequinoetial- Gegenden des neuen Continents in 
ar den Jahren 1799 bis 1804. Stuttg. und Tüb. 1815 bis 1826. Th. 4, 
8.23. — L. W. Gilbert. 1817. Gilb. Annal., Bd. 55, S. 50. — 
E. Home: Philos. Transact. f 1821, Part. 1. — Baden Powell: 
bs Annal. of Philos. 1824. T. FIT, p. 324, 401; T. PUT, p. 81, 
287. — R. W. Fox: Philos. Magaz. or Annals of Chemistry ete. 
1832. Fol. XT, p. 347. — J. Starck: Philos. Transact. f. 1833, 
PUL, p. 285, — Prüfung von A.D. Bache: Journal of the Frank- 
Lin Institute. Novemb. 1835. — Nobili und Melloni: diese Apnal., 
Ba. 27, S. 451 bis 455. — Melloni: diese Annal., Bd. 35, S. 573, 
Bd. 39, S. 562. — Edwin C. Leedom. 1846. Silliman’s Ame- 


rican Journ. second. ser., Vol. I, p. 28, 29. 


2) Sir H. Davy: Elements of chemical philos., Lond. 1812. T. I. — 
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Neuere Versuche von Baden Powell ') und Mel- 
loni *) haben ergeben: 

3) dals ein und derselbe Körper von Wärmestrahlen 
verschiedener Quellen, welche direct gleiche Wirkung auf 
ein berufstes Thermoskop (s. ob. $. 205) ausüben, ungleich- 
mafsig erwärmt wird. 

Unter den Beobachtungen, welche ich selbst in dieser 
Beziehung angestellt habe, will ich nur zwei besonders 
charakteristische hervorheben. 

Ueberzog ich eine Metallscheibe auf einer Seite mit 
Carmin, auf der andern mit Rufs, und setzte sie unmit- 
telbar vor der Thermosäule dergestalt den Strahlen einer 
Argand’schen Lampe aus, dafs die Carminflache der Wär- 
mequelle, die berufste der Säule zugekehrt war, so brachte 
die eigene Erwärmung derselben eine Ablenkung von 9°,5 
am Multiplicator hervor, wenn die Argand’sche Lampe di- 
rect die Nadel auf 35° abgelenkt hatte. Unter denselben 
Umständen erhielt ich aber eine Abweichung von 10° ,87, 
wenn ich, statt der Flamme, einen dunkeln erhitzten Me- 
talleylinder, welcher direct eine gleiche Ablenkung von 35° 
bewirkte, gegen die Carminfläche ausstrahlen liefs. 

War die Metallscheibe, anstatt des Carmins, mit schwar- 
zem Papier überzogen, so wurde die Magnetnadel durch 
die Erwärmung der vor der Thermosäule aufgestellten Platte 
im ersten Falle auf 10°,75, im zweiten auf 10°,12 abge- 
lenkt. 

Die Carminfläche wird also durch die Strahlen der Ar- 
gand’schen Lampe verhältnilsmäfsig weniger als durch die 


Leslie: An experim. ing. etc., p. 83. — Melloni. diese Annalen, 
Bd. 53, S. 268 bis 275. 


1) Diese Annal., Bd. 21, S. 316. 


2) Diese Annal., Bd. 35, S.545, 546, 575, 577; Bd. 39, S. 31, 560, 
563; Bd. 44, S.357 bis 359, 361 bis 363; Bd. 51, S.82; Bd. 52, 
S. 422. — Ausnahme 1) bei den Metallen, nach Rumford: Me- 
moires sur la chaleur. Deutsche Uebersetzung, $. 72. — Melloni: 
Diese Annal., Bd. 35, S. 575, 576; Bd. 52, S. 421 bis 427, 573, 580 
bis 583. 2) Beim Ru/s, nacb Melloni: s. ob. S. 206, Note 1. 
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eines auf 80° R. erhitzten Cylinders erwärmt, während 
beim schwarzen Papier gerade das Gegentheil stattfindet. 

Die folgenden, einer gröfsern directen Ablenkung ange- 
hörigen Zahlen (arithmetische Mittel aus je zwei Beobach- 
tungen) werden diefs noch entschiedener darthun. 


Ablenkung nach dem &jAblenkung nach dem 
3 Einschalten für: | 5 Einschalten für: 
sich erwärmende | © ;5 
Fläche. ie: die Ar- | den er- 13 8 &] die Ar- den er- 
= 52 |gand’sche | hitzten | § gand’sche | hitzten 
237] Lampe. | Cylinder. [5:35] Lampe. | Cylinder. 
) = 
ERS 35° | 90 | 1087 | 50° | 135 | 15,62 


Schwarzes Papier] 35° | 10,75 | 10,12 J 50° | 15,25 | 14,00 


Während, früheren Beobachtungen ') zufolge, fast im- 
mer die Wärmestrablen aus Quellen niederer Temperatur 
fähiger zu seyn schienen, die Körper zu erwärmen, als die 
bei höherer Temperatur ausgesandten, ist es also durch 
die mitgetheilten Versuche sicher erwiesen, dafs diese Er- 
wärmung bei gleicher Intensität der eingestrahlten Wärme, 
völlig unabhängig von der Temperatur ihrer Quelle, allein 
durch die Natur jener absorbirenden Substanzen bedingt wird, 
welche für gewisse Strahlen mehr als für andere empfäng- 
lich sind. 

Der Einflufs der Dicke der den Wärmestrahlen ausge- 
setzten Körper auf ihre Erwärmung ist bisher kaum unter- 
sucht worden. Leslie bemerkt, dafs sich Metalle von 
verschiedener Dicke in gleichem Grade *), Holzschirme, wel- 
che er vor einem erhitzten Würfel aufstellte, aber desto 
weniger erwärmten, je dicker sie waren. So zeigte sein 
Thermoskop 

20° hinter einer $’ dicken Platte von Tannenholz; 


- - ¢ - - - - 
2 
1) Melloni: diese Annal., Bd. 35, S. 575; Bd. 52, S. 422. som 
2) An experim. ing. etc., p. 112. <q 
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Ebenso fand Melloni ') mittelst des Thermomultipli- 
cators, dafs sich dickes Papier weniger als dünnes erwärmte. — 

Diese Versuche schienen mir jedoch nicht die Frage zu 
erledigen: 

in welcher Beziehung die Erwärmung der Körper zu ihrer 

Dicke stehe, Zn 
und sie ist daher Gegenstand der folgenden re 
gewesen. 

Während ich bei den Beobachtungen des vorigen Ab- VER 
schnitts den Einflufs der Erwärmung der zwischen Wir 
mequelle und Thermosäule aufgestellten Medien für die letz- 
tere zu eliminiren suchte, war ich in diesem Fall darauf 
bedacht, sie so wahrnehmbar als möglich zu machen und 
ausschliefslich auf das Thermoskop wirken zu lassen. Ich 
stellte daher die zu erwärmenden Körper unmittelbar vor 
demselben auf und versah sie, der Säule zu, mit einer für 
directe Strahlen undurchdringlichen Rückseite. : 

Die Substanzen, deren ich mich zu diesen Versuchen — Za 
bediente, waren farblos durchsichtiger Firnifs, schwarzer — 
undurchsichtiger, aber diathermaner Lack und Bleiweils, 
welches in der Regel als adiatherman betrachtet wird. Diese 
trug ich in Schichten von verschiedener Dicke auf dünne, in 
jeder Beziehung gleiche Metallscheiben auf. — Um die Aus- 
strahlung der letzteren nach der Erwärmung zu verbessern, 
überzog ich sie auf Seiten der Säule mit Papier *). Zwar 
würde Rufs in dieser Beziehung noch wirksamer gewesen 
seyn *); indefs ist es kaum erreichbar, ihn auf mehrere 
Platten in völlig gleicher Weise aufzutragen, was unum- 
gänglich gewesen wäre, weil sich, wie Melloni *) gezeigt 
hat, die Ausstrahlung mit der Dicke der Rufsschichten än- 
dert. Ich zog daher den erwähnten Ueberzug vor, um nicht 


3) Diese Annal., Bd. 43, S. 26. Sitdee 
2 sith shu 
law th 
ban 
4) Diese Aamal., S100, 110° 


2) Leslie, An experim. ing. etc., p. 18. 
3) Ebendaselbst. 
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die Empfindlichkeit des Apparats auf Kosten der Sicherheit 
des Vergleichs zu steigern. 

Der Vollständigkeit wegen untersuchte ich die Erwär- 
mung der genannten Substanzen von ungleicher Dicke bei 
verschiedenen Wärmequellen, indem ich dazu diejenigen 
anwandte, welche stets die gröfsten Verschiedenheiten ge- 
zeigt hatten: eine Argand’sche Lampe und einen auf etwa 
80° R. erhitzten Metalleylinder. 

Da aufser Rufs (s. S. 205, 206) nur Metalle (s. S. 231) 
jede Art von Wärmestrahlen in gleicher Weise absorbiren, so 
konnten die gedachten Körper für den vorliegenden Zweck 
nur auf Metall aufgetragen werden, wenn man die Wirkung 
ihrer Erwärmung durch verschiedenartige Wärmequellen 
ohne den Nebeneinflufs der untergelegten Flächen beob- 
achten wollte, welche sich in jedem andern Falle an sich 
schon ungleichmäfsig erhitzt haben würden. 

Der Versuch ergab folgende Resultate: Hatte man durch 
directe Einstrahlung der Argand’schen Lampe auf die Ther- 
mosäule eine Abweichung der Multiplicatornadel auf 60° 
hervorgebracht, und stellte darauf unmittelbar vor dem 
Thermoskop eine Metallplatte ein, welche der Wärme- 
quelle ihre glänzende Oberfläche zukehrte, während sie, 
der Säule zu, mit Papier überzogen war, so erhielt man 
nach einiger Zeit eine constante Ablenkung von 10°,5, wel- 
che von der Erwärmung der Metallscheibe herrührte. Schal- 
tete man statt dieser eine Metallplatte ein, welche auf der 
Seite der Wärmequelle mit einer Firnifsschicht bedeckt war, 
so wich die Nadel durch die Erhitzung der Scheibe auf 
14°,5, und, wenn sie mit acht gleichen Schichten beklei- 
det war, auf 15,75 ab. 

Die Erwärmung der überzogenen Platte stieg also, wenn 
man die Anzahl der sie bedeckenden Firnifsschichten ver- 
mehrte. 

Wurde die Flamme mit dem dunkeln erhitzten Cylin- 
der vertauscht, welcher direct dieselbe Ablenkung von 60° 
hervorbrachte, und der nicht überzogene Metallschirm wie- 
der an der bezeichneten Stelle eingeschoben, so stellte sich 
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die Nadel wie vorher auf 10°,5 ein. Sie wich aber auf 7 
17°,5 ab, wenn man die mit einer Firnifsschicht und auf ; 


20°,75, wenn man die mit acht Schichten bedeckte Metall- : 
scheibe den Strahlen des erhitzten Cylinders aussetzte. 

Die Erwarmung war also im letzteren Falle fiir jede 
einzelne Platte gröfser als im ersten, und nahm von der 
mit einer Firnifsschicht bekleideten bis zu der mit acht La- 
gen bedeckten in höherem Grade zu als beim Versuch mit 
der Argand’schen Lampe. 

Dieselbe Erscheinung zeigte sich beim schwarzen Lack 
und beim Bleiweifs. — So bewirkte, bei übrigens gleichen 
Umständen, die Erwärmung einer mit einer dünnen Lack- 
schicht überzogenen Metallscheibe unter den Strahlen der 
Argand’schen Lampe eine Ablenkung von 14°,5, die Er- 
wärmung einer mit einer dickeren Lage bedeckten von 18°,12 
und unter den Strahlen des dunkeln erhitzten Cylinders 
die erstere eine Abweichung von 18°,62, die letztere von 
22°,12, wobei man berücksichtigen mufs, dafs die Kraft, 
welche die Galvanometernadel um eine gewisse Anzahl hö- 
herer Grade ablenkt, gröfser als die ist, welche sie um 
eine gleiche Anzahl niederer Grade abweichen läfst (siehe 
S. 205, 206, Note 5). 

Die für den Bleiweifsiiberzug gefundenen Zahlen sind 
in der beigefügten Tabelle angeführt, welche auch Werthe 
für andere Dicken der genannten Körper und eine andere 
directe Ablenkung als die erwähnte (sämmtlich arithmeti- _ 
sche Mittel aus je zwei Beobachtungen) enthält. 1:79 
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Dee Ablenkung nach dem Einschalten einer Metallplatte 
= überzogen mit schwar-jüberzog. mit 
nifs, 
überzogen mit Firnifs zem Lack. Bleiweifs. 
(4 | oo | 
| = | | 2 
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Argand’sche Lampe. Ablenkung durch directe Einstrahlung 35°, 
6,50] 8,25] 8,25] 8,25] 8,25] 7,12] 8,25] 8,62] 9,50] 7,251 800 
Dunkler erhitzter Metallcylinder. 
6,50] 9,00] 9,25| 9,50| 9,50] 9,12] 9,87/11,62|12,00] 8,75| 9,62 
Argand’sche Lampe. Ablenkung durch directe Einstrahlung 60°, 
Dunkler erhitzter Metallcylinder. its 
10,50]17,50/18, 12/20, 

Die sich auf solche. Weise darstellenden Verschieden- 
heiten kénnen nur von der Warme herriihren, welche von 
den aufgetragenen Substanzen absorbirt und so den Me- 
tallplatten mitgetheilt wird. Es stellt sich also heraus: dafs 
sich die angewandten Körper, innerhalb der Gränzen dieser 
Versuche, in desto höherem Grade erwärmen, je dicker sie 
sind. 

Diese Beobachtung läuft direct den von Leslie und 
Melloni an andern Substanzen gemachten Erfahrungen 
entgegen. Dennoch sind beide Facta richtig. Der Grund 
dieser Verschiedenheit aber ist der, dafs bei meinen Ver- 
suchen die Gränze noch nicht erreicht ist, welche jene frü- 
heren bereits überschritten haben. — Denn der Zusammen- 
hang der Erscheinung ist dieser. Setzt man einen Körper 
den Strahlen einer Wärmequelle aus, so dringen die, wel- 
che nicht an seiner Oberfläche reflectirt werden, in ihn ein 
und erwärmen eine Schicht nach der andern, sofern sie 
nicht ungehindert durch ihn hindurchgehen. Jede dieser 
Schichten theilt dann ihre Wärme durch Leitung und Strah- 
lung den benachbarten mit. — Die Summe der einem Kör- 
per auf diese Weise zugeführten Wärme wächst also in 
dem Maafse, als die Anzahl der absorbirenden Schichten 
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zunimmt; aber sie erreicht ihr Maximum, sobald diese eine 
Dicke erlangen, jenseit welcher die Wärme weder durch 
Strahlung noch durch Leitung weiter vordringen kann. 

In der mitgetheilten Versuchsreihe war die Dicke nie 
so grofs, dafs nicht jede aufgetragene Schicht noch hätte __ 
erwärmt und nicht die Wärme aller auf die Metallfläche _ 
hätte wirken können, welche mittelst des Papierüberzuges be ; 
gegen die Thermosäule strahlte. Bei den Beobachtungen v F 
von Leslie und Melloni aber waren die eingeschalteten 
(nur in den dünnsten Blättchen diathermanen) Schirme o | 
dick, dafs nur ein geringer Theil der Wärme ihrer vorde- u 
ren Flächen die dem Thermoskop zugekehrte Seite erreichte, 
und daher mufste sich ihre Wirkung auf dasselbe in dem — ae 
Grade vermindern, als man diesen Antheil durch Vermeh- 
rung der Dicke schwichte. 

Die Gränze, bei der die Erwärmung eines Körper auf- — 
hört, mit zunehmender Dicke zu steigen, wird sich für eine — 
und dieselbe Wärmequelle nach der Substanz, und für eine © 
und dieselbe Substanz nach der Natur der Wärmequelle 3 
richten. Einer späteren Untersuchung ist es vorbehalten, 
sie in gewissen Fällen näher zu bestimmen. ” 

Melloni ') hat es für unmöglich gehalten, die Tem- u 
peraturerhöhung wahrzunehmen, welche dünne, diathermane 
Blättchen durch strahlende Wärme erfahren, und daher in- | 
direct auf ihre Erwärmung geschlossen. Den mitgetheilten 
Versuchen ist es gelungen, sie auf directem Wege nach- 
zuweisen und Melloni’s Vermuthungen auf eine evidente 
Weise durch die Erfahrung zu bestätigen, da/ßs sich die 
Temperatur eines Körpers bei zunehmender Dicke desto mehr 
erhöht, je weniger er für die ihm zugesandten Strahlen dia- 
therman ist. 2 

So ergeben, wie bereits erwähnt, die in der Tabelle — 
S. 236 enthaltenen Beobachtungen für dieselben Körper stets _ 
beim dunkeln erhitzten Cylinder eine gröfsere Steigerung 
der Erwärmüng mit der Dicke als bei der Argand’schen 
Lampe, während die directe Durchstrahlung gezeigt hat, dafs _ 
t) Diese Annal., Bd. 43, 8.26 97. 
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die Wärme des ersteren in geringerem Grade als die der 
letzteren von farblosem Firnifs und schwarzem Lack hin- 
durchgelassen wird. 

Dafs diathermane Körper, wie man bisher nur geahnt, 
durch diejenigen Strahlen, welche sie am wenigsten durch- 
dringen, in der That am meisten erwärmt werden, läfst sich 
durch die Beobachtung auch am farblosen Glase darthun, 
das bekanntlich ebenfalls von der Wärme des Metallcylin- 
ders schlechter als von der der Argand’schen Lampe durch- 
strablt wird. Denn ein 1™,5 dicker Glasspiegel, dessen 
rauhe metallische Fläche der Thermosaule zugekehrt war, 
brachte unter den Strahlen des ersteren eine Abweichung 
der Galvanometernadel auf 12,25; unter denen der Lampe 
auf 11° hervor, wenn die directe Einstrahlung jeder die- 
ser Wärmequellen die Nadel um 45° abgelenkt hatte. 

Es bedarf wohl kaum nochmals der Erwähnung, dafs 
dieser Nachweis der Erwärmung diathermaner Körper durch 
strahlende Wärme die Ergebnisse des ersten Abschnitts 
nicht erschüttert, da die Beobachtung zeigt (S. 226 und 
227 ), dafs sie unter den Umständen, bei welchen die Durch- 
strahlungsversuche angestellt wurden, keinen merklichen An- 


theil an jenen Resultaten gehabt hat. C imolisM 


IV. Ueber den elektrischen Leitungswiderstand der 


Flüssigkeiten; 
von E. N. Horsford aus Albany in Nordamerika. 


er Leitungswiderstand der flüssigen Leiter in der gal- 
vanischen Kette ist schon oft der Gegenstand von Unter- 
suchungen gewesen. Eine allgemeine Brauchbarkeit der ge- 
wonnenen Resultate scheiterte gewöhnlich daran, dafs man 
den Einflufs der Polarisation an den. Uebergangsflächen 
nicht so wie es seyn mufs berücksichtigt hat. In der That 
ist mir nur eine einzige Arbeit bekannt, in welcher der Lei- 
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tungswiderstand einer Flüssigkeit, nämlich der Kupfervitriol- 
lösung, von jenem veränderlichen Einflusse befreit, gemes- 
sen worden ist (Lenz in diesen Annalen, Bd. 44, S. 349). 
Ich wünschte auch noch von mehreren anderen Flüssigkei- 


tert das Leitungsvermögen kennen zu lernen; ich benutzte — 


daher die Gelegenheit, die mir geboten wurde, eine dahin 
einschlagende Untersuchung im physikalischen Kabinette zu 


Giefsen unternehmen zu können. Leider ist es mir un- — 


möglich gewesen diese Arbeit vor dem bereits festgesetzten 
Zeitpunkte meiner Rückreise nach Amerika in dem Umfange 
zu vollenden, als es der anfängliche Plan war, und als ich 
es später noch zu thun mir vorgenommen habe. Wohl- 
wollende Freunde haben mir gleichwohl gerathen den we- 
sentlichsten Inhalt meiner Untersuchungen jetzt schon der 


Oeffentlichkeit zu übergeben, weil mehrere der von mir 
erhaltenen Resultate vielleicht eine practische Brauchbar- 


keit haben dürften. 

Zur Aufnahme der Flüssigkeiten, deren Verhalten gegen 
den elektrischen Strom ich prüfte, diente ein viereckiger 
Trog von festem und dichtem Holze, 0,3 Meter lang, 0,075 
Meter breit und eben so tief; er war im Innern mit Schel- 
lackfirnifs dick überzogen, um das Eindringen der Flüssig- 
keiten zu verhindern oder doch möglichst zu verzögern. 
Auf diesem Troge liegen zwei Brettstücke, von welchen 
das eine festsitzt, das andere verschiebbar ist. Sie dienen, 


um die in die Flüssigkeit eintauchenden Platten zu halten 7 
und nach Befinden deren Abstand zu verändern. Die Plat- 
ten, von gleicher Gröfse wie der Querschnitt des Kastens, © 


werden an Kupferstreifen festgeklemmt, welche ihrerseits — 


wieder an den Brettstücken angeschraubt sind, und mitden | 
Endpunkten des Elektromotors in Verbindung stehen. As 
solcher wurde die constante Kohlen-Zinkkette benutzt, je 


nach Bediirfnifs 1 Paar oder auch mehrere Paare hinter ein- 
ander. Die Stromstärke wurde mit einer sehr genau aus- 
geführten Weber’schen Tangentenbussole gemessen, und 


um bestimmte Stromstärken unverändert erhalten zu kön- 


nen, diente ein Wheatstone’scher Stromregulator. Der 
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Draht des letzteren ist aus Neusilber verfertigt, dessen Lei- 
tungswiderstand Hr. Prof. Buff auf das 12,4014fache von 
dem des chemisch reinen Silbers bestimmt hat. Der Durch- 
messer dieses Drahts beträgt 1,5042 Millimeter, die Länge 
einer Windung des Regulators 751 Millimeter. Die Tem- 
peratur der geprüften Flüssigkeiten betrug durchschnittlich 
18 bis 20° C. 

Der Gang des Versuchs fand in der Weise statt, dafs 
man zwei Platten in dem mit Flüssigkeit ganz oder theil- 
weise angefüllten Troge einander genau parallel, zuerst ge- 
wöhnlich auf 2,5 Centimeter Entfernung gegenüberstellte, 
dann die Kette schlofs und mit Hülfe des Regulators die 
Nadel der Tangentenbussole auf einen bestimmten Grad 
richtete. Hierauf vergröfserte man den Abstand beider Plat- 
ten durch Verrücken der einen, und sah zu wie viel Neu- 
silberdraht aus der Kette herausgenommen werden mulste, 
um den anfänglichen Ausschlag der Nadel wieder zu ser- 
halten. Es ist einleuchtend, dafs alsdann die Vergröfse- 
rung der Flüssigkeitsschicht einen genau eben so grofsen 
Widerstand bewirkte wie der abgewickelte Neusilberdraht, 
und zwar ganz unabhängig von dem Einflusse der Polari- 
sation. Die in den folgenden mitgetheilten Zahlen sind die 
Mittelwerthe von wenigstens drei, gewöhnlich aber von einer 
gröfseren Anzahl nahe übereinstimmender Beobachtungen. 

Zuerst schien, es mir von Wichtigkeit einen etwaigen 
Einflufs der Stromstärke auf den Leitungswiderstand ken- 
nen zu lernen, Zu dem Ende wurde der Trog mit ver- 
dünnter Schwefelsäure von 1,10 spec. Gewicht bis zu 0,0275 
Meter Höhe angefüll. Man erhielt bei nachfolgenden 


Ablenkungen der | den Widerstand in Windungen Neusilberdraht 


Nadel für die ersten 2,5 Centim.| für die folgend, 2,5 Decim. 
10° 32,44 2067) 
20 20,30 21,25 F 
30 10,74 In 200 


Der Widerstand der ersten 2,5 Cent. Flüssigkeit, der 
den Einflufs der Polarisation einschliefst, zeigt sich verän- 
der- 
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derlich mit der Stromstärke, während, sobald dieser Ein- 
flufs eliminirt worden, ein für verschiedene Stromstärken 
augenscheinlich gleich grofser Widerstand erhalten wurde. 
Aehnliche Versuche mit anderen Flüssigkeiten, wie Koch- 
salzlösung, Kupfervitriollösung u. s. w., ausgeführt, gaben 
ganz dasselbe Resultat. Es schien mir daher genügend den 
Widerstand der meisten übrigen Flüssigkeiten nur für eine 
einzige Stromstärke mit möglichster Genauigkeit zu unter- 
suchen; diese wurde dann, um der Veränderlichkeit der 
Polarisation zu begegnen, im Laufe einer Versuchsreihe mit 
aller Sorgfalt eingehalten. Bei allen folgenden Angaben 
über die Dicke einer flüssigen Schicht, sind die ersten 2,5 
Centim., welche den Widerstand der Polarisation einschlie- 
fsen, bereits abgezogen. ; 

Man nimmt an, dafs der Widerstand der Fliissigkeiten, = 
gleich dem der festen Leiter, der Länge direct und dem F 
Querschnitte umgekehrt proportional sey. Meine Versuche 
bestätigen diese Annahme. Ich begnüge mich als Beleg nur 
eine einzige Versuchsreihe, welche mit derselben verdünn- 
ten Schwefelsäure wie vorher ausgeführt ist, hier mitzu- 
theilen. 


Länge d. flüssig. Schicht. Widerstand in Windungen Neusilberdraht. . 
Centimeter. Beobachtet. auf 5 Cent. Lange. 
25 20,67 4,134 
12,5 10,75 4,300 
7,5 6,98 | 4,654 
5,0 4,25 
2,5 2,11 4,220 ; 


Der Trog war mit der Säure bis zu 0,0275 Meter Höhe 
angefiillt. Als hierauf die flüssige Schicht bis zu 0,048 Me- 
ter erhöht wurde, erhielt man für 5 Cent. Länge einen 
Widerstand gleich dem von 2,56 Windungen. Es ist aber 
0,0275 : 0,048 nahe genau wie 2,56 : 4,311. tl 

Man erhalt demnach eine ganz klare Vorstellung von 
dem Leitungswiderstande einer Fliissigkeit von bestimmter 
chemischer Beschaffenheit, und kann denselben in Rech- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 
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nung nehmen, wenn er nur für eine einzige Länge und ei- 
nen einzigen Querschnitt genau gemessen worden ist. Die 
von mir bei verschiedenen Flüssigkeiten, die ich untersuchte, 
gewonnenen Resultate sind in der folgenden Tabelle über- 
sichtlich zusammengestellt. Der Sinn der in den verschie- 
denen Spalten enthaltenen Zahlen bedarf keiner weiteren 
Erörterung. Ich habe daher nur noch hinzuzufügen, dafs 
gewöhnlich Platinplatten in die Flüssigkeiten eingetaucht 
waren. Nur bei der Kupferlösung wählte man Kupferplat 
ten, und bei den Zinklösungen Zinkplatten, um dadurch 
die Polarisation zu vermindern. Die gewählten Auflösun- 
gen waren chemisch rein. 


Anfüllungs- Leitungswiderstand 
sc ener und „Beschaffenheit höhe des in Regulator-| Neusilber 
er Flüssigkeit. er | 
Trogs. Windungen | 
fürd Cenm.! 
Länge der 
flüssigen 
Schicht 
Schwefelsäure von 1,10 spc. Gw.} 0,0275 Met. 4,311 75673 
ist - - 115 - - | 0,0275 3,680 67770 
- - - 120 - - | 0,0275 3,202 56180 
- - - 124 - - | 0,0275 3,200 56180 
- - - 130 - - ] 0,0275 3,200 56180 
- - - 140 - = ] 0,0275 4,700 82520 
Zinkvitriollösung, wovon 100 CC. | 
enthielten: 
7,287 Grm. Zn0 ,SO,HO | 0,0275 108,00 | 1896000 ') 
4175 - - a 0,0275 151,70 | 2663400') 
Kupfervitriollösung, wovon 100 
CC. enthielten: 
15,093 Grm. CuO , SO; 0,0275 55,38 | 972320 
7547 - - - 0,0275 80,32 1410200 
fir 2,5 Cent.| 
Linge der 
Schicht 
Kochsalzlösung 
27,6 Grm. in 500 CC. Wasser] 0,023 19,65 577100 1 
- | 0,023 26,20 769460 
Zweifache Verdiinnung 0,046 25,336 1488200 
Vierfache Verdiinnung 0046 - 44,72 | 2750560 | 


1) Diese Angaben über den Widerstand der Zinkvitriollösung kann ich 
nur als Annäherungen gelten lassen; denn weil das aus der Flüssigkeit I 
_. miedergeschlagene Zink sich an der negativen Polplatte theilweise in senk- 
recht anschiefsenden Nadeln absetzte, zeigte sich im Laufe eines jeden 
Versuchs eine allmälige Abnahme des Widerstands der vordersten Schicht. 
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Namen und Beschaffenheit Anfüllunge- Leitungswidersiand 
der Flissiekeit höhe des Jin Regulator-| Neusilber 
Trogs. Windungen| =] 
te, 
tür 2,5 Cent.| 
ie- 4. ler Nüssigen ih 
Chlorkaliumlösung piles do ductal 
als 27,6Grm. in 500 CC. Wasser! 0,023 Meter | 19,68 78000 
ht Zweifache Verdünnung 0,046 18,79 1103700 
Vierfache Verdünnung 0,046 34,16 2006500 
al Chlorbariumlösung 
ch 38,46 Grm. CIB in 500 CC. 
Wasser] 0,023 37,50 1101300 
ID- Zweifache Verdünnung 0,046 37,07 R 
Chlorstrontiumlösung 
29,30 Grm. C1 St in 500 CC. 
Wasser} 0,023 26,56 780100 
w Zweifache Verdünnung 0,046 27,50 
Chlorcalciumlösung von 1,04 spe. 
= Gew.! 0,023 22,90 672560 
Chlormagnesiumlösung 0,023 22,89 | 672560 
Chlorzinklésung 0,023 37,20 | 1092500 
‘ V. Untersuchung über das elektrische Leitungsver- 
) mögen starrer und flüssiger Körper; 
) 
) con E. Becquerel. 
at! alı.; 1499 
c (Freier Auszug aus den Ann. de chim. et de phys. Ser. Ill, 
) D:: Verfahren, dessen sich der Verf. zu dieser Unter- 
) . 
suchung bedient, ist der Hauptsache nach das von seinem 
Vater verbesserte Davy’sche, nach welchem man den Strom 
einer galvanischen Kette in zwei Arme zerspaltet, diese in 
entgegengesetzter Richtung auf ein Galvanometer wirken läfst 
) und zur Gleichheit bringt, erstlich fiir sich, und dann nach- 
dem in den einen Arm der auf sein Leitungsvermögen zu 
) prüfende Körper eingeschaget worden ist '). 
ich Als Galvanometer gebraucht er eins mit zwei zusam- 
keit mengedrehten Drähten, und zur Aequilibrirung der Wir- 
1) Annalen, Bd. 8. S. 354. 
ht. 16 
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kung auf dasselbe bedient er sich desjenigen Wheatstone’- 
schen Rheostats, bei welchem ein Messingdraht von einem 
Holzeylinder auf einen von Metall auf- und abgewickelt 
wird '); es weicht von demselben nur dadurch ab, dafs 
die beiden Cylinder an ihren Enden mit gezahnten Rädern 
versehen sind, und durch ein in dasselbe eingreifendes Ge- 
triebe bewegt werden. Dieser Rheostat, welcher eine Län- 
genmessung bis auf 0™",2 gestattet, ist in den einen Arm 
des Stroms eingeschaltet, der auf sein Leitvermögen zu prü- 
fende Körper in den andern. 


a N 

? I. Leitvermögen der Metalle bei gewöhnlicher 

‘ Temperatur, 


- Um das Leitvermögen eines Metalls bei gewöhnlicher 
Temperatur zu bestimmen, spannt Hr. B. einen Draht von 
demselben zwischen zwei Zwingen aus, die, von senkrecht 
auf einem Tisch errichteten Holzstützen getragen, 1,5 Me- 
ter aus einander stehen. Unter diesem Draht und parallel 
mit ihin liegt ein wohlbefestigtes getheiltes Messinglineal, 
längs welchem eine dritte, den Draht sanft klemmende Zwinge 
verschiebbar ist. Mittelst dieser dritten Zwinge und einer der 
ersteren wird ein Theil des Drahts in einen der Arme des Stro- 
mes gebracht, und seine Länge um gemessene Stücke ver- 
ändert, deren Widerstand sich dann ergiebt, wenn man ihre 
Wirkung auf die Nadel durch den Rheostat annullirt. 

Die zu untersuchenden Drähte erfuhren keine stärkere 
Spannung als nöthig war, um sie gerade zu richten und in 
Parallelismus mit dem.Lineal zu bringen; bogen sie sich 
wegen ihres Gewichts oder ihrer Natur, so wurden Holz- 
stützen darunter gestellt. Sie wurden überdiefs sowohl im 
gehärteten Zustand, wie sie aus dem Drahtzug kommen, als 
auch im ausgeglühten angewandt. Quecksilber wurde in ka- 
librirte Glasröhren eingeschloszen. _ 

Die Durchmesser der Dräßte wurden mit Hülfe eines 
von Hrn, Lebaillif angegebenen Instruments unter dem 


1) Annalen, Bd. 62, S. 509. 
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Mikroskop gemessen '), und da die Drähte niemals genau 


= kreisrund sind, die durch ein selbes Loch gezogenen Drahte 
lt von verschiedenem Material auch nicht gleichen Durchmes- 
fs ser haben (Eisendrähte z. B. dicker sind als Golddrähte, 
rn 


und diese wiederum dicker als Bleidrähte), so wurde im- 


al mer aus mehren Messungen das Mittel genommen. 
- Nachstehendes waren die Resultate der Messungen, bei 
- welchen die Temperatur beständig zwischen 12° und 13° 
u- C. lag, und im Mittel auf 12,75 C. gesetzt werden kann. 
Leitungsvermögen 
ux ab 1 Durchmesser bei gleichem Durchmesser Verhältnifs 
der Drähte. gehärteten | ausgegliihten beider. 
Zustand. 
er mm 
Silber ?) 0,3203 93,448 100,000 10701 
Kupfer °) 0,3218 89,084 91,439 
‘ht Gold, reines 0,2970 64,385 65,458 1,0166 
= Kadmium 0,2875 . 24,574 b ow aie 
Ziuk 0,3019 24.164 
el 0,7390 
r Zinn 0,6985 | 13,556 | 
ig Palladium 0,225 13,977 nina 
4 Eisen azı2a 12246 | 
er 
( 
Blei | 826 
Platin 0.3126 802 | 8,47 | 10130 
ne % 0,734 1,8017 
re 
1) Hr. beschreibt diefs Instrument also: Es besteht aus zwei auf ein- 
re ander plier Glasplatten, deren eine ein Mikrometer, getheilt in 0,005 
. Millimeter, und die andere Striche parallel mit diesen Abtheilungen ent- 
in hält, Das erste Glas ruht auf einer Holzplaue, die auf den Objectträ- 


ch ger des Mikroskops gebracht wird, und das zweite auf einer anderen 
Platte, die auf der ersteren liegt. An dieser zweiten Platte sitzt ein Ku- 
pferdrabt, der gegen die Spitze einer kupfernen Schraube endet, so dafs 
im man, wenn man die Schraube dreht, bis einer der Striche des oberen 
Glases mit dem Nullpunkt des Mikrometers zusammenfällt, und nun den 
auf seinen Durchmesser zu prüfenden Draht zwischen dem festen Draht 
a- und die Schraube einschaltet, unmittelbar mittelst des Mikroskops abliest, 
wie viel der Strich vorgerückt ist und wie viel also der Durchmesser des 
Drahts beträ igt. Die Bestimmung geschieht bis auf ein Viertel von 45 


es oder bis auf gig Millimeter. 
f + 
m 2) Aus Chlorsilber reducirt. 


3) Elektrochemisch gefällt und dann geschmolzen. 


4) Bei 14° C. Aa nis 
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Bei den Metallen, die in Drähten von zweierlei Durch- 
messern angewandt wurden, sind die Angaben der dritten 
Spalte das Mittel aus beiden Messungen, die übrigens wenig 
von einander abwichen. a 
II. Leitvermögen der Metalle in verschiedenen 
Temperaturen _ 
Das Verfahren zur Ermittlung des Leitvermögens bei 
höheren Temperaturen war folgendes. Eine an beiden En- 
den offene Glasröhre von 5 bis 6 Centimet. Länge und 1 
Centimet. Durchmesser wurde schraubenförmig mit dem zu 
untersuchenden Draht bewickelt, so, dafs sich die Win- 
dungen nicht berührten. War derselbe nicht länger als I 
Meter, so bildeten die Windungen nur eine Lage; über- 
stieg er aber diese Länge, so umgab man die erste Lage 
mit Seide, wickelte eine zweite Lage darüber und befestigte 
sie wohl durch Seidenfiden, Die Enden des so vorge- 
richteten Drahts verknüpfte man durch Umwicklung mit 
zwei Kupferstäbchen, von denen der eine in die Röhre 
hineinreichte, der andere am äufseren Umfang derselben 
endete. Die beiden Kupferstäbehen führten durch einen 
Kork, der zugleich ein Thermometer mit langem cylindri- 
schen, der Röhre parallel gestellten Behälter durchliefs. 
Dieser Kork diente zum Verschlufs eines mit Oel gefüllten 
Glascylinders, welcher die mit Draht bewickelte Röhre und 
das Thermometer in senkrechter Stellung aufnahm. Der 
Glascylinder mit seinem Inhalt wurde dann in ein Marien- 
bad getaucht, in welchem er bis nahe zum Siedpunkt des 
Wassers erhitzt werden konnte. 

Zuvörderst suchte Hr. B. zu ermitteln, wie sich das Leit- 
vermögen bei einem und demselben Metalle mit der Tem- 
peratur ändere. Zu dem Ende brachte er in den Glascy- 
linder einen etwa 1 Meter langen Eisendraht, erwärmte ihn 
angegebenermafsen darin, bis das Thermometer einen festen 
Stand angenommen hatte, schaltete ihn darauf durch die 
Kupferstäbchen in den einen Arm des Stroms einer Kette 
ein, und liefs nun den Cylinder langsam erkalten, während 
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er zugleich durch den in dem andern Arm des Stroms be- 
findlichen Rheostat die Nadel fortwähreud auf Null hielt. 
So bekam er folgende Zahlen: 


Rheostat- Temperaturen, [Unter-| Rheostat- Temperaturen | Unter- 
i . 

grade"). |peobacht.! berechn. Fehied-|; grade. 
395,0 |97°8 c 97°80 C. 207,6. b9°,00c soc.| 3,20 
360,0 159 50 89 ,40 —0,10' 2044 [58 00 55 00 |—3,00 
341,0 [86,50 85,20 -1,30| 1895 [54.50 51,64 |—2,86 
339,0 186 ‚00 84,75 —1,25 170,0 150,00 (47,40 |-—2,60 
3353 155 00 83,87 —113 1130 [36 ‚60 34,75 |—1,85 
2930 178,50. 74,58 |-392 62,7 [24,00 23,63 |-0,37 
2735 [71,00 70,30 |—3,70 58,5 [23,00 (22,70 |—0,30 
253,6 '70 00 (65 ,90 —4,10' 397 18,10 (1854 1-0,44 
230,6 155,00 60,80 1-420 23,7 [15,00 15,00 | 


Die Zahlen der dritten und siebenten Spalte sind in 
der Annahme berechnet, dafs die mittlere Zunahme des 
Widerstands für einen Grad Temperatur gleich sey 

398,0 — 23,7 _ | "sah 

Rheostatgrade. Die vierte und achte Spalte zeigen, dafs 
die also berechneten Temperaturen beträchtlich von den 
beobachteten abweichen; Hr. B. meint indefs, dafs die Un- 
terschiede in der durch die Veränderung der Temperatur 
nicht richtigen Angabe des Thermometers ihren Grund ha- 
ben, und nimmt an, nicht allein für das Eisen, sondern 
auch für die übrigen Metalle, dafs die Abnahme des Lei- 
tungsvermégens der Zunahme der Temperatur proportio- 
nal gehe. 

In dieser Voraussetzung bestimmt er nun die Verände- 
rung des Leitvermögens so, wie es folgendes Beispiel an 
einem 0"",3203 dicken, ausgeglühten Silberdraht verdeut- 
lichen mag. Ein Meter dieses Drahts zeigte bei gewöhnli- 
cher Temperatur (12°,75 C.) in dem sub I beschriebenen 
Apparat einen Widerstand =101,25 Rheostatgraden, 1",1675 
oder, nach Abzug der um die Kupferstäbchen gewickelten 
Enden, 1",1475 desselben Drahts, die in den zweiten Ap- 
parat gebracht wurden, mufsten demnach bei derselben Tem- 
peratur einen Widerstand —=116,184 leisten. Eine Nacht 


1) Von denen 108 einem ganzen Umgang der Cylinder entsprachen. 0 
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hindurch in diesem Apparat gelassen, zeigte das Thermo- 
meter 11°,3, und der Rheostat mufste auf den Punkt 7,1 
gedreht werden, um die Wirkung auf die Nadel zu annul- 
liren. Nun wurde der Apparat zwei Stunden lang erhitzt, 
bis eine constante Temperatur erlangt war. Dieselbe be- 
trug 96°,8, und der Rheostat mufste zur Aequilibrirung 
auf 45,1 gedreht werden. Die Zunahme des Widerstands 
betrug also 45,1 —7,1=38,0 für 96°,8—11°,3—85°,5 C., 
mithin für 1° C. =0,4444. Bei 12°,75 C. war der Wider- 
stand des Drahts —116,184, also wäre er bei 0° C. 
= 116,184 — 0,44144x 12°,75 = 110,518, und das Verhaltnifs 
jener Zunahme zu diesem Widerstand oder 
0,4444 
a 110,518 
Die letztere Zahl nennt Hr. B. Coéfficient der Zunahme 
des Widerstandes, und bestimmt sie nun auf ähnliche Weise 
für andere Metalle, aus welchen Bestimmungen hier nur 
die Mittelwerthe beigebracht seyn mögen. 


— 0,004021. 


Coeff, der Zu- | Coäff. der Zu- 
Inahme d. Wi- jaahme d. Wi- 
| derstands für alt | derstands für 
von 0° aus. ‚ah | 1° von 0° aus, 
Silber | 0,004022 | Zink 0,003675 
Blei | 0,004349 Kadmium ......... 0,004040 
Gold | 0,003397 Zinn, ziemlich rein... | 0,006188 
Eisen 0,004726 - vielleicht bleihaltig 0,005042 
Kupfer 0,004097 Quecksilber ........ | 0,00104 
Platin 0,001861 | 
Darnach berechnet nun Hr. B. folgende Tafel: = 
phism Le itungsv ermögen 12131 
‘bei 100°C ‚gegen bei 100° C., gegen 
oft mr bei 0°. das vom Silber | das vom Silber 
| bei 0°, | bei 100°. 
Silber, ausgeglüht . . 100 71,316 | 100 
Kupfer dito iy 91,517 64,919 91,030 
Gold 64,960 48,489 | 67,992 
Kadmium ....... 24,579 17506 | 24,547 
24,063 17,596 | 24,673 
Eisen, ausgeglüht . . 12,350 8,387 11,760 
8,277 5761 8,078 
Platin, ausgeglüht ” 7,933 6,688 | 9,378 
Quecksilber, destillirt 1,7387 1,5749 | 2,2083 
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Zusatz. Von älteren Bestimmungen des elektrischen 


il Leitvermögens der Metalle führt Hr. B. nur die von sei- 
il- nem Vater und von Hrn. Pouillet an, nämlich: 
it, 
I Becquerel sen Pouillet. 
ig Kupfer .. 100,00 Palladium... 5791 
Js Gold ... 93,60 Silber von 0,963 Feingehalt ı 5152 
‘ Silber... 73,60 - - 0,900 4753 
Any wink ... 28,50 ot | 4221 
Platin. . . 16,40 3882 
Eisen... 15,80 Gold, rein .......-- | 3975 
C. Zion ... 15,50 - yon0,951 Feingehalt | 1338 
fs Blei .... | 8,30 - 
Quecksilber | 3,45 Kupfer, rein | 3838 
Kalium .. | 1,33 - ausgeglüht | 3842 
200 
Quecksilber, destillirt . . 100 
u- von welchen Angaben die letzteren zwar auch mittelst ei- 
of nes Differential-Galvanometers erhalten wurden, allein mit 
1S. der Verschiedenheit von der Becquerel’schen Methode, aig 
m dafs die beiden Drähte desselben nicht die Zweige eines 7 ER 
Stroms, sondern die Ströme zweier Thermoketten aufnah- 
men, von welchen die eine einen Mefsdraht von Platin, und sen 
die andere den zu untersuchenden Draht eingeschaltet ent- __ 
hielt (Pouillet’s Traite, Ed. III, T. I, p. 584). er 
Dagegen scheinen dem Verfasser die genaueren Bestim- __ 
mungen von Riefs mittelst der Maschinen-Elektrieität 


(Ann. Bd. 45, S. 20), und die von Lenz mittelst magneto- 
elektrischer Ströme (Ann. Bd. 34, S. 418; Bd. 44, 8.35, 
und Bd. 45, S. 105) gänzlich unbekannt geblieben zu seyn. © 
Es dürfte daher wohl nicht überflüssig seyn, sie des Ver- 
gleiches halber hier folgen zu lassen: 
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Riefs Lenz 


bei gewöhnli- | 15 0° R. | bei 100° R.| bei 200" R. 


cher Temperat. 


Silber... 148,74 136,25 94,45 | 68,72 
100 100,00 73,00. | 5482 
88,87 19,79 65,20 | 5449 _ 
Kadmium . 38,35 | 
Messing . . 27,70 29,33 24,8 | 2145 
Palladium. . 18,18 | in! 
Eisen .... 17,66 17,74 10,87 | 7,00 Af 
Platin.... 15,52 14,16 10,93 | 9,02 Td 
14,70 30,84 20,4 | 14,78 
Nickel... . 13,15 
10,32 14,62 961 | 6,76 yO 
Neusilber . . 8,86 | 


bei 15° R. 


Antimon... 8,87 | 
Quecksilber Ff 4,66 
Wismuth . PART 2,58 


Wiewohl diese Bestimmungen, ungeachtet der Vorzüge, 
welche die Anwendung des Differentialgalvanometers mit 
sich führt, wahrscheinlich einen höheren Grad von Genauig- 
keit besitzen als die Beequerel’schen, so würde doch 
eine abermalige Untersuchung der Elektricitatsleitung, wo- 
bei namentlich die chemische Reinheit der Metalle sorgfäl- 
tige Berücksichtigung fände, sicher nicht ohne Nutzen seyn. 
Es würde dabei unter andern auch die Frage gelöst wer- 
den, ob wirklich dem Palladium der hohe Grad von Lei- 
tungsfähigkeit zukomme, den Pouillet beobachtet hat, oder 
ob dieser blofs dem mit Silber legirten Palladium angehöre. 
Schliefslich ist auch daran zu erinnern, dafs Lenz die Ver- 
änderungen der Leitungsfähigkeit keineswegs den Tempera- 
turveränderungen proportional gefunden hat. 


Poggendorff. 


III. Leitvermégen von Flüssigkeiten. 


Um diefs Leitvermögen unabhängig von der Polarisa- 
tion (oder, wie sich Hr. B. ausdrückt, unabhängig vom 
Uebergangswiderstand) zu bestimmen, ward in der Haupt- 
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sache das bei den Metallen benutzte Verfahren angewandt, 
d. h. es wurde in jeden der beiden Arme eines gespalte- 
nen Stroms, die in entgegengesetzten Richtungen auf die 
Nadel des Differentialgalvatiometers wirken konnten, eine 
Säule von einer und derselben Flüssigkeit eingeschaltet und 
das Gleichgewicht hergestellt, erst für sich, und dann, nach- 
dem in den einen Arm ein Draht von bekanntem Wider- 
stand eingefügt worden war. Das Stück, um welches hiezu 


die in demselben Arme befindliche Säule verkürzt werden 
mufste, lehrtenum den Widerstand der Flüssigkeit kennen ‘). 
Die Flüssigkeiten befanden sich in zwei Glascylindern, von 
denen jeder eine oben durch Kork senkrecht gehaltene, ganz 
offene und den Boden nicht berührende Glasröhre concen- | 
trisch einschlofs. In jeder dieser Glasröhren war eine de- 
ren Querschnitt genau ausfüllende, horizontale Metallplatte 
verschiebbar, und zwar mittelst eines daran gelötheten Drahts, 
der, um vor der Flüssigkeit geschützt zu seyn, von einer 


1) Ich habe bereits in den Monatsberichten der hiesigen Academie (1844. | 


August, S. 305) darauf aufmerksam gemacht, dafs man sich eines sol- 
chen Verfahrens bedienen könne, da, wenn A’ die elektromotorische Kraft 
in dem ungetheilten Strom, 4” und &” die in seinen beiden Zweigen, _ 


ferner r' den Widerstand im ersten, r” und r den in den beiden letz- | 


teren bezeichnen, und endlich R die Größe r' r" r'r" Hr" r" be 


deutet, die entsprechenden Intensitäten J’, J", J” zum Ausdruck er- - 
halten: 


adsild doidtde aS sib 


und diese Ausdrücke, wenn gleich wird, uf roel 
zurückkommen, d. h. auf die Relation, die zwischen den Stromstärken und — 
WViderstinden zweier blofs starre Leiter enthaltenden Zweige existirt. a 
Allein ich habe auch bemerkt, dafs eine strenge Gleichheit von A” Zu 


und A” erfordert werde, und diese ist selbst bei gleichen Flüssigkeiten 


1 
| 
q 
| 
n | 


engen Glasröhre umgeben war. Unterhalb der weiten Röhre 
befand sich eine zweite horizontale Platte, deren ähnlich 
vorgerichteter Stiel in dem Raum zwischen der Röhre und 
dem Cylinder in die Höhe ging. Die beiden unteren Plat- 
ten blieben unverrückt, von den oberen dagegen war die 
eine, durch ihren Stiel, mit einer aufrechten Metallskale 
verbunden, welche mittelst eines Getriebes eine Hebung 
oder Senkung derselben, und somit eine Verlängerung oder 
Verkürzerung der von dem einen Arm des Stroms durch- 
laufenen Flüssigkeitssäule erlaubte. Dabei wurde angenom- 
men, dafs der aufserhalb der Röhre befindliche Theil der 
Flüssigkeit nicht vom Strom afficirt werde. Zwei Quecksil- 
bernäpfe, wovon der eine mit der erwähnten Metallskale, 
der andere mit der galvanischen Kette in Verbindung stand, 
nahmen den Mefsdraht auf, und waren anfangs, wenn die- 
ser ausgeschlossen blieb, durch einen dicken Kupferbügel 
verbunden. Die Platten in der Röhre bestanden bei Kupfer- 
lösungen beide aus Kupfer; war dagegen die Flüssigkeit 
von der Natur, dals eine Wasserzersetzung eintrat, so 
wurde die untere Platte zur negativen Elektrode gemacht, 
und von einem leicht oxydirbaren Metall genommen, um 
den Sauerstoff zu absorbiren und somit dessen Aufsteigen 
zu verhindern; das Entweichen des Wasserstoffs an der 
oberen Platte wurde durch eine geringe Neigung derselben 
begünstigt. In einigen Fällen wandte Hr. B. Platinplatten 
an, immer aber gebrauchte er nur einen schwachen Strom, 
damit die Zersetzung der Flüssigkeit unbeträchtlich bliebe. 

Der die Quecksilbernäpfe verbinden Draht war von 
Platin; derselbe wurde mit dem messingenen Rheostatdraht 
verglichen, und dieser wiederum mit einem ausgeglühten Sil- 
berdraht, welcher nun, reducirt auf den Durchmesser der 
Flüssigkeitssäulen (der 21””,54 betrug) als Maafs des Lei- 
tungsvermögens der Flüssigkeiten diente. 

Auf diese Weise wurden folgende Resultate gewonnen: 


“ala, Whe tig this n sus bau 
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Dichtigkeit. | Temperat. | Leitvermögen. 

Silber, rein, ausgeglüht .... 0°,00 100 000 000 
Wasser, gesättigt mitschwefels. | 

1,1707 | 9,25 | 5,42 
Wasser, gesättigt mit Chlorna- | | vwach, 

trium bei 99,5 C. ...... B40 | 52 
Wasser, gesättigt mit salpeters. 

1,6008 13 ‚00 8995 
Wasser, g gesättigt mit schw efels. 

250 Grm. Wasser und 30 Grm. | 

Jodkalium . . . 12 ‚50 11,20 
220 Cubiccentm. Wasser und 20 

Cubetm. Schwefelsäure mt | 

Lat. Wasser .....-.% 00, i=, | 19,00 88,68 
Käufliche Salpetersiiure v.36°B.} 13 ,10 - 93,77 
20 Grm. Antimonchloriir, 120; 

Cubetm.Wasseru.100 Cubetm. | 


Einige dieser Fliissigkeiten wandte Hr. B. in verschie- 


denen Graden der Verdünnung an, und dabei kam er zu dem | 


Gesetz, dafs, wenn q die Gewichtsmenge des in einem be- 
stimmten Volume gelösten Salzes bezeichnet, das Leitver- 
mögen C oder der Widerstand R der Lösungen zum Aus- 
druck bekomme: 


1 B 
t= R=A +7 in! 


worin A und B zwei von Natur des Salzes abhängige Con- 
stanten sind. 
Er selbst findet aber, dafs es bei der Lösung des sal- 


petersauren Kupferoxyds nur von einem gewissen Grade — 


der Verdünnung an gilt (und zwar mit negativem Vorzei- 


chen von B), dafs es mithin kein allgemeines ist '). Nach- 


stehende Details werden diefs erläutern: 


1) Dasselbe bestätigen die Versuche von Horsford im vorhergehenden Auf- 
satz. P. 


es 
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halt in } Leitver- 
gleichem | mögen. 
Volum. | 
Schwefelsaures Kupferoxyd | 
Gesättigte Lösung 1 | 5,42 
- - verdünnt zum 2fach. Volum 4 | 3,47 
- - - - 4fach - i | 208 
Chlornatrium | 
Gesättigte Lösung l | 31,52 
- - verdünnt zum 2fach. Volum H 23,08 
- - - - 3fach - | 1748 
- - - - 4fach. - i 13,58 
Salpetersaures Kupferoxyd 
Gesättigte Lösung (Dichte =1,6008) l 8,995 
- - verdünnt zum äfach. Volum 2 16,208 
- - - - 2fach - H 17,073 
- - - - Afach - i 13,442 
Salpetersaures Kupferoxyd 
Verdünnte Lösung (Dichte =1,0850) 1 8,979 
sixes - verdünnt zum 2fach. Volum 3 5,349 
ae - - - 4fach - 1 2,942 
us - - $8fach - 1,539 


IV. Leitvermögen der Flüssigkeiten bei verschiedenen 
Temperaturen. 
Es diente hiezu der vorige Apparat, in welchem die 
untersuchten Flüssigkeiten (nur drei an der Zahl) auf zweier- 
lei Temperaturen erwärmt wurden. 


Te | Leit- [Zunahme 

| desselben 

gen. 1° C. 

Schwefels. Kupfer, concentr. Lösung 14°,4 C. | 3,88 lo 0286 
dito dito 56 ‚0 85177 

Schwefels. Zink, conc. Lösung verdünnt | 

mit 4fachem Volum Wasser 20 ‚0 3,5 lo 0223 
dito dito 54 4 6,18 * 
Käufliche Salpetersäure von 36° B. 13 ‚1 5,52 , 

40 °5 | 915 (0.0263 


Der Coéfficient in der letzten Spalte beruht auf der 
Voraussetzung einer dem Temperaturanwuchs proportiona- 
len Zunahme des Leitungsvermögens '). 


1) Die Versuche von Hankel (Ann., Bd. 69, S. 255) erschienen erst 
nach der Veröffentlichung der Abhandlung des Hrn. Becquerel. 
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VI. 
schen Nebenstrom; von K. VV. Knochenhauer. 
(Schlufs von Seite 115.) 


Wi. gehen nunmehr zu dem Nebenstrom iiber, der sich 
in Strömung befindet. 
der Batterie genau wie in Fig. 3, Taf. I, 
nien im Durchmesser haltenden kupfernen Bügel geschlos- 
sen. Als bei einem Abstande der beiden Drähte von ld 
der Funkenmesser bei H mit 16 K. eingeschaltet wurde, 
gaben die Beobachtungen: 


L.d.B.| SW. Ired. S WV. 
3 4650 | 2158 | 1856 = 
197 sasib 46.50 21.46 18, 
Mittel 18,47 


Demnach aus 16 : 25,1--2# 18,47 -+2,61 : 40,00 die com- 
pensirte Länge des gespannten Drahtes =5,26. Als fer- 
ner bei gleichen Umständen 12’ K. im Funkenmesser wa- 


ren, folgte: er 
L. a. B SW. Ired. SW. 
| 
50 | 17,9: 5,4 


diefs giebt aus 12 : 21,1+2=15 
Werth 2=5,57. 
nach 


39+2,61 : 


— Hierdurch wurde der Funkenmesser bei 


unverändertem Schliefsungsdrahte zwischen D und G einge- 


schaltet. Die Beobachtungen gaben gleichfalls bei d=1: 
L.d.B.| SW. Ired. SW. 

46,50 | 14,28 | 12,29 
fog 4650 | 1434 | 12,34 
50,00 | 15,58 | 126 


Ans 


Ueber die Spannungscerhdltnisse beim elektri- — 


Hierzu blieb der Schliefsungsdraht _ 
und der zweite 
gespannte Draht wurde mit einem 11 Zoll langen, 1,6 Li- 


7 


40,00 den 
Im Mittel beider Beobachtungen ist dem- 
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Rechnet man auch hier ohne 2,61, so ist aus 2=9,1+x 
= 12,38 : 40,00 der Werth von r= 4,04, dagegen 2=5,4542, 
wenn man 2,61 hinzunimmt. Wie man sieht, pafst nur 
der letztere Werth, und demnach ist die Spannungsverän- 
derung, welche der in Thätigkeit gesetzte Nebenstrom auf 
dem Hauptdraht erzeugt, ganz anderer Art, als diejenige, 
welche vom Hauptstrome auf Drähten, durch die er selbst 
geht, hervorgebracht wird. So wenig wir auch im Stande 
sind, jetzt schon anzugeben, welche Veränderungen in den 
Drähten vorgehen, um zwei so verschiedene Spannungsar- 
ten auf sich zu haben, so mufs das Factum doch uns be- 
merkenswerth seyn, weil es auch in den Angaben des Luft- 
thermometers hervortritt. Die erstere Spannungsverände- 
rung nämlich ist auf den Gesammtwiderstand des Schlie- 
fsungsbogens und auf die Zeitdauer der Batterieentladung 
ganz ohne Einflufs, die andere dagegen ändert diese Ver- 
hältnisse so ab, dafs die Summe der im Hauptdrahte und 
im Nebendrahte frei werdenden Wärme bei constanter 
Ladung der Batterie constant bleibt, dafs also mit dem Ne- 
benstrom der Hauptstrom jedesmal eine Verzögerung erlei- 
det. — Es blieb hierauf der Funkenmesser zwischen D und 
G, nur wurde der Abstand des mit dem kupfernen Bügel 
geschlossenen Nebendrahtes noch auf 2d, 3d und 4d ge- 
ändert. Diels gab folgende Zahlen: 


Distanz der gespannten Drähte Distanz der gespannten Drähte 


==2d. =3d. 
L. d. B.| SW. |red. SW. L. d. B.| SW. jred. SW. 
39,50 | 13,24 | 13,41 30,50 | 13,76 | 13,94 
39,50 | 13,24 | 1341 39,50 | 13,82 | 14,00 
43,00 | 14,47 | 13,46 4300 | 15,06 | 14,01 
43,00 | 14,47 | 13,46 | 4300 | 15,12 | 14,07 
4650 | 15,65 | 13,46 4650 | 1636 | 14,07 
46,50 | 15,58 | 13,40 46,50 | 16,36 | 14,07 
Mittel 13,43 Mittel 14,03 
hierans 6,0920. hieraus +==6,4822. 
4 Die HELI - 255) 
der Von a4 
(i test j 
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Distanz der gespannten Drähte =4d. 


i 3950 | 1441 1459 


46,50 16,63 
Mittel 14,37 


hieraus 2 =6,7123. 


In Bezug auf die Berechnung dieser Data haben die frii- & 
heren Beobschtungen mit dem Luftthermometer ergeben, __ 
dafs die Gröfse des Nebenstroms im Verhältnifs zum Haupt- a 


strom durch die Formel ab? ausgedriickt wird, worin Er 

constant und a=Me ist, nämlich e ebenfalls constant und Fi 

M von dem Verhältnifs der compensirten Längen des A - 
spannten Nebendrahts und des ihn schliefsenden Bügels ab- 


hängig; setzt man also den nur vom Abstande d abhängi- “2 
gen Theil eb! =n, so ist die Intensität des Nebenstroms 


=Mn; nimmt man dann weiter an, dafs der re AR 
eben so auf den Hauptstrom wirke, wie dieser auf sich 
selbst, übt er also als Einheit genommen eine Kraft = 

aus, so ist die Wirkung des Nebenstroms auf den Haupt- ae 
draht =Mn? und wir müssen die beobachteten Werthe 


von 2=8,05(1— Mn?) setzen. Diefs giebt: 7 
für d=1 , Mn? beob. —=0,3225 , ber. =0,3195 7 
- d=2 , Mn? - 20,2432 , - =02433 
- d=3,M® - =0,1948, - =01974 
-.@=24,, Mn*: .- =0,1662 , - =0,1655 


Da Mn?=M(eb! “)? ist, und M zu !3 angenommen wer- 
den kann, in sofern die auf den gebräuchlichen Kupferdraht 
compensirte Länge des Bügels etwa 0',7 betragen mag, so 
bekommt man als die passendsten Werthe für e und b 
log b=0,85720— 1 und log e=0,91237 — 1, zwei Werthe, 
die mit den früheren Untersuchungen in vollkommener Ueber! 
einstimmung stehen, und somit die Gültigkeit der obigen 
Annahmen erweisen. — Zur weiteren Bestätigung des vor- Bi 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXX. 17 a. 
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stehenden Factums wurde der auf 1d eingestellte Neben- 
draht statt mit dem kupfernen Bügel mit anderen Drähten 
geschlossen, wodurch M allein sich änderte. Diese Schlie- 
fsungsdrähte waren 1) 8’ K., in welchem Falle M=¥4 ist, 
2) 4 Platindraht von 0,081 Lin. Durchmesser, wo M=,*-, 
da nach meinen früheren Untersuchungen 4’ Pl. =5',7 K. 
zu setzen sind. 3) 12° K., wo M=:? ist. Die Beobach- 
tungen gaben: 


L.d.B | SW. |red. SW. 


. 50 7 4 orl? 
Mittel 14,27 ote 


hieraus x==6,644, also M(eb)*?=0,1747 und (eb)? =0,3494; 


3) | L.d.B. | SW. SW. inf, 
sloyitl, ashus burr sate 


4650 | 1598. | 1375 
\y abi) 5000 | 1740 | 1392 


Mittel 13,85 
hieraus 6,363, also M(eb)?=0,2096 und (eb )?=0,3589. 


— 


46,50 17,01 14,63 u 


Mine 14,7200; 
hieraus r=6, 956, also (eb)? =0,1359 und (e »b)? =0,3397 


im Mittel (e6)?=0,3493. 


Die vier oben berechneten Versuche liefern (eb)? =0,3461, 
oder nach der unmittelbaren Beobachtung bei d=1 
(eb)’=0,3493, zwei, wie man sieht, mit der vorstehen- 
den übereinstimmende Zahlen. 

Jetzt wurde der Funkenmesser in den Nebendraht selbst 
gebracht, indem er D' und @’ verband; der Schliefsungs- 
bogen der Batterie blieb wie in Fig. 3, Taf. I. Indem die 
Abstände der gespannten Drähte von 1d bis 4d verändert 
wurden, entstanden folgende Angaben: = 
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a) Abstand =1d. b) Abstand =2d. 
— 
L. d. B.| SW. Id. SW. L. d. B.| SW Ired. SW. 
4650 | 873 | 7,51 5350 | $52 | 637 
4650 | 873 | 751 5350 | 881 | 659 
50,00 | 9,39 7,51 57,00 9,10 6,39 
50,00 | 931 7.45 57,00 910 | 6,39 
5350 10,18 6050 10,11 6,68 
5350 | 1011 | 7,56 0050 | 982 | 649 
Mitel 7,58 Mitel 6,49 
Abstand =34. d) Abstand 
1.d.B.| SW. Ired. SW. L. d. B.| SW. fred. SW. 
57,00 | 837 | 5,88 67,50 | 9,10 | 5,39 
57,00 | 8,37 5,88 «67,50 | 9,17 5,43 
| 867 | 873 | 888 | 887 
64,00 | 961 | 6,01 74,50 10,26 5,51 
6400 | 932 | 582 | 7450 | 10,11 5,43 
Mitiel 5,43 


Um die Bedeutung dieser Zahlen zu bekommen, mufs man 


beachten, dafs der Funkenmesser die SW. angiebt, bei wel- 


cher der Funke auf der Gränze steht, sowohl zu erschei- 
nen als auszubleiben; im ersteren Falle stellt sich dann der 
Nebenstrom her, im anderen kommt er nicht zur Strömung. 
Nehmen wir nun hinzu, dafs wie der Funke die Luft zwi- — 
schen den Kugeln durchbrochen hat, sich der Strömung 
weiter kein Hindernifs entgegenstellt, so kann der erste 
Durchbruch nur von der Spannung bedingt seyn, die auch 
besteht, wenn schon kein Funke erscheint und keine Strö- 


mung erfolgt, also hier allein von der Spannung, die jener _ 


ruhenden Kette zukommt, die wir weiter oben nachgewie- 
sen haben. Unter diesen Umständen sind die Zahlen des 
Funkenmessers ohne Hinzufügung von 2,61 in Rechnung zu 


nehmen. Stellen wir sie unter die Form ab!" ‚so finden a 
wir a= 10,382 und log b= 0,85800 — 1. Der letztere © 


Werth pafst zunächst wieder vollkommen, die Bedeutung ie 
des ersteren müssen wir dagegen noch aufsuchen. Zum Be- 


lege für die Gültigkeit der Rechnung haben wir übrigens: 
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d \red. SW. beob.| red. SW.ber. 
3 5,87 5,89 
4 5,43 5,40 


Um Aufschlufs über «a zu erhalten, wurden 4 K. zuerst 
vor, dann hinter dem gespannten Drahte in den Schlie- 
(sungsbogen der Batterie eingeschaltet. Als hierbei der Ne- 


bendraht um 1d vom Hauptdrahte abstand, gab der Fun- 
irahte 


kenmesser : 
im erstern Fall im andern Fall 
L. d. B. | SW, Ired. SW. L.d.B. | SW. jred. SW. 
60,50 9,10 6,02 60,50 9,10 | 6,02 
6050 | 931 | 6.16 60.50 | 931 | 616 
60,50 | 924 | 6,11 60,50 | 9,24 | 6 
Mitel 6,10 Mittel 6,10 


also in beiden Fällen 6,10 statt der früheren Zahl 7,53. 
Diese Versuche lehren, dafs mit der verkleinerten Span- 
nungsdifferenz auf dem gespannten Hauptdrahte die Span- 
nungsdifferenz auf dem Nebendrahte abnimmt. Nun hat 
aber bei unverändertem Schliefsungsdrahte der gespannte 
Theil nach 8,05 : 17,15=x : 40,00 eine Spannungsdiffe- 
renz —18,78, und bei einem um 4’ verlängerten aus 8,05 
: 21,15=2 : 40,00 eine Spannungsdifferenz —=15,22; fer- 
ner verhalten sich 18,78 : 15,22 genau wie 7,53 : 6,10, 
demnach ist a proportional zur Spannungsdifferenz auf dem 
inducirenden Drahte. Nimmt man 18,78 zur Einheit, so 
findet man log a=0,74259—1, einen Werth, der kleiner 
ist als der gewöhnliche für loge, der aber an den frühe- 
ren erinnert, wo auf dem Hauptdrahte die Spannungsdiffe- 
renz durch Induction sich steigerte. Die folgenden Beob- 
achtungen erläutern den Hergang. Es wurde nämlich bei 
unverändertem Schliefsungsbogen der Batterie der Neben- 
draht auf 1d eingestellt und mit dem Funkenmesser ge- 
schlossen; darauf wurde, um einen kleinen Fehler bei der 
Einstellung der Distanz Id unschädlich zu machen, die 
SW, erstens beobachtet, wenn der Nebendraht sonst frei 
blieb, zweitens wenn er noch aufserdem mit 20' K. ge- 
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schlossen, drittens wenn er noch mit 12’ K., und viertens 
mit 8 K. geschlossen wurde. In den drei letzten Fällen 
kam natürlich der Nebenstrom durch den schliefsenden Draht 
zur Strömung, und zwar im zweiten Falle mit einer Inten- 
sität = 3, im dritten mit einer Intensität =?, im vierten 
mit einer Intensität —=4; die Beobachtungen am Funken- 
messer konnten nur angeben, ob auch in diesen Fällen an 
den Enden des Nebendrahts eine Spannungsdifferenz zu- 


rückblieb. Ich erhielt hier: mie 

L. d. B. | SW. jred. SW. ya L. d. B. | SW. jred. SW. 

46,50 8,88 764 83,50 8,09 6,05 

46,50 8,95 8,02 5,99 
46,50 888 | 7,64 5350 8,02 5,99 

Mittel 7,66 Mitel 60 

b om at 

Dritter Fall. Vierter Fall. 

L.d.B.| SW. |red. SW. ug)» d. B. SW. |red. SW. 

60,50 173 | 74,50 823 | 

60,50 | 7,73 74,50 8,02 431 
60,50 7,66 | 5,07 i. ay 74,50 8,16 4,38 
Mittel 5,10 Mittel 4,37 


Die Betrachtung dieser Beobachtungen lehrt sogleich, dafs 
die Spannung der Kette im Nebendraht um desto stärker 
absorbirt wird, je gröfser die Intensität ist, welche der 
wirklich strömende Nebenstrom erlangt, denn die Kette be- 
behält gerade noch so viele Spannung zurück, als dem 
Theile entspricht, der nicht durch die Strömung vertilgt 


wird. Man hat nämlich: 
für den ersten Fall h 
- zweiten Fall 6,01 = 
of 
- - dritten Fall 5,10 = 
wine 8,74x1 A aasih 


- - vierten Fall 4.37 = 


Da die Zahlen 7,66, 8,41, 8,50, 8,74 nach und nach wach- 
sen, so mufs offenbar die erregte Spannung, je gréfser sie 
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ist, sich desto mehr zurückstemmen, wie diefs auch kaum 
anders erwartet werden kann. Wir wollen daher diese 
Zahlen zunächst auf den erregenden Hauptstrom als Ein- 
heit zurückführen, da die Spannungsdifferenz des induci- 
renden Drahtes wegen des stattfindenden Nebenstroms sich 
nicht gleich bleibt. Nach den früheren Angaben ist aber 
die Spannungsdifferenz für den ersten Fall 18,78, für den 
zweiten 17,72, für den dritten 17,28, für den vierten 16,87, 
hiemit bekommen wir für die vier Fälle die Verhältnifs- 
zahlen 0,4079, 0,4746, 0,4919, 0,5181. Stellen wir diese 
Zahlen unter die Formeln z=0,4079 (1+p), (1435p), 
r= 0,4919(1+4 p), c=0,5181(14+4p), indem x die Span- 
nungsdifferenz des Nebenstroms angiebt, die hervortreten 
miifste, wenn nicht ein zum Quadrate der vorhandenen Span- 
nung stehendes Zuriickstemmen stattfande, so bekommen wir 
£=0,5655 und p=0,3864, so dafs die beobachteten Span- 
nungsdifferenzen sich der Reihe nach zu 7,66, 5,98, 5,14, 
4,35 berechnen. Der hier gefundene Werth von z stimmt 
wieder vollkommen mit dem Werthe von n” überein, den 
oben die Spannung der Kette auf dem Hauptdrahte selbst 
bei conträrer Strömung in den beiden gespannten Drähten 
geliefert hatte. Man sieht also hieraus, dafs der gleiche 
Grund eines Aufstemmens dort auch den Werth von n’ 
verringert. 

Ueberblicken wir jetzt die gefundenen Resultate, so kön- 
nen wir über die Entstehung des elektrischen Nebenstroms 
sicher Folgendes angeben. Sobald dem Entladungsstrome 
der Batterie ein Draht genähert wird, erregt er vermöge 
seiner freien Spannung in ihm eine Kette, an deren En- 
den elektrische Spannung hervortritt; er formirt diesen Draht 
gewissermalsen zu einer Batterie um, die an dem vorde- 
ren Ende des Drahtes positive, am anderen negative Elek- 
trieität hat. Bleibt der Nebendraht ungeschlossen, so bleibt 
diese Kette gespannt, ohne Einwirkung .auf den Hauptdraht 
zu zeigen; wird er dagegen durch einen anderen Draht ge- 
schlossen, so findet eine Entladung in dem Maalse statt, 
als es das schon früher angegebene Verhaltnifs der com- 
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pensirten Längen beider Theile des Nebendrahtes gestattet; 
aber mit jeder neuen Entladung bringt auch der Haupt- 
strom eine neue Ladung zuwege, so dafs die Kette immer 
in dem Verhältnifs geladen bleibt, als die erregende Kraft 
nicht zur Strömung absorbirt wird. Der Nebenstrom be- 
gleitet deshalb den Hauptstrom continuirlich, er währt mit 
ihm gleiche Zeit und unterscheidet sich eben dadurch we- 
sentlich von dem galvanischen Nebenstrome, der nur beim 
Beginn und Aufhören des inducirenden Stromes hervortritt. 
Die nebenstromerregende Kraft des Hauptstromes steht fer- 
ner unter denselben Gesetzen, nach welchen von freier 
Elektricität die ihr entgegengesetzte gebunden wird; beider = 
Entfernung d (nach 3 Par. Lin. als Einheit gemessen ) des. ‘ 
inducirenden und inducirten Drahtes von einander ist die 
erregende Kraft =eb! “worin log e ungefähr =0,90000—-1- 

und log b=0,85000—1 ist. Merkwürdig ist es, dafs die 
Versuche mit dem Funkenmesser wieder genau denselben 
Werth für logb geben, wie die Beobachtungen mit der 4 
Coulomb’schen Drehwage, wogegen die Messungen mit dem 
Luftthermometer etwas kleinere Zahlen geliefert hatten. Ich 3 
glaube, dafs die Differenz in der Bestimmung der compen- 
sirten Drahtlängen liegt, deren Verhältnifs gegen einander, 

weil bei Beobachtungen mit dem Luftthermometer immer 
feine Drähte mit stärkeren combinirt werden, nicht für ver- 


schiedene Abstände d ganz unverändert bleiben mag. “er 


Obschon die früheren Versuche über Spannungsverhält- 7 
nisse eine Mifslichkeit bei Anwendung feinerer Drahte darin. > 
nachgewiesen hatten, dafs bei einer Batterie aus wenigen 
Flaschen und bei geringen Ladungen sich kleinere SW. 2 
am Funkenmesser herausstellen, als verlangt werden, so 
mochte ich doch den Gebrauch feinerer Drähte nicht gern 
ganz übergehen, weil die mit dem Luftthermometer ange- 
stellten Beobachtungen einige besondere Gesetze für de- 
selben ergeben hatten. In der That zeigte sich der be- 
rührte Uebelstand, zum Theil in noch stärkerem — 


| 


indefs ist der Werth der Beobachtungen, wie ich glaube, 
doch von einigem Belange, so dafs ich sie hier zum Schlusse 
mitzutheilen mir erlaube. Der Schliefsungsbogen der Bat- 
terie blieb wie in Fig. 3, Taf. I, und als Nebendraht 
wurde ein feiner Stahldraht von 8,05 Länge und 0,102 
Linien Durchmesser ausgespannt. Als der Funkenmesser 
denselhen schlofs, gab er folgende Zahlen. _ she di 


Abstand der Drähte =1d. 


Zahl d. Flaschen Ladung der reducirte 
im der Batterie. Batterie. 4 Schlagweite, min 
2 43,00 7,81 
2 43,00 7,95 7,39 act 
; 2 43,00 7,95 7,39 ; 
46,50 8,95 7,70 
9D 2 ? 46,50 8,95 7,70 burn 
‘nad 2 46,50 8,81 lu 140 iv 
q ris 2 5350 | 10,74 8,03 a 
2 5350 | 1081 
iol 2 53,50 | 10,81 8,08, 
Mittel 8,06 Hels 
3 43,00 8,37 7,79 
ms 3 43,00 8,37 7,79 2 
151 Mittel 7,79 
3 53,50 11,10 en 
3 53,50 11,24 8,40 
3 53,50 11,17 8,35 
Mittel 8,35 pas 
sich yor satin 
Abstand der Drähte 
2 50,00 | 7,58 606 
2 | 5000 | 7,65 6,12 
ann; 2 50,00 | 7,65 | 6,12 sh 
4 Mittel 6,10 
ee 2 53,50 8,44 6,31 Hote 
2 53,50 8,66 6,47 
2 53,50 837 | 6,26 


Miuel 6,35 


4 264 | 


Flaschen| Ladung der 


. reducirte at uw 
in der Batterie. Batterie, Schlagweite. Schlagweite, 
| 
2 60,50 9,60 6,35 
2 60,50 9,60 6,35 
2 60,50 981 6,49 
kia by; Abstand der Drähte =3d 
so»! 
Mitel 547 
(da) Aus Mitel 55000 
sgido Abstand der Drähte =4d. Ci 
| 67,50 830 | 
| 67,50 8,30 | 
| 67,50 | 837 | 
Mind 409 
74,50 9,18 | 4,93 
€ 9 - d 
Ih 2 74,50 9,39 Te 


Mittel 4,98 


Wie man sieht, sind die SW. vom Funkenmesser ziemlich 7 
veränderlich. Nimmt man diejenigen Werthe zusammen, 
wo die nicht red. SW. bei einer Batterie von zwei Fla- 
schen nahe gleich grofs ist, so bekommt man: siaetih 


> 


red, SVWV beob.!red. SVV. ber. 
ni hoy 


| 
2 | 6,20 | 6,22 des, obi: bangle 
3 5,47 5,48 
a | I 


Nach der Formel red. SW.=ab"" nämlich berechnet, ist: 
log b=0,82680—1 und a=10,9265. Hiernach scheint | 
logb etwas kleiner zu werden, wie diefs auch die Beob- 
achtungen am Luftthermometer gegeben hatten. — Als fer- 
ner der Nebendraht mit dem kupfernen Bügel geschlossen 


3 
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wurde, gab der in den Hauptdraht zwischen D und @ ein- 
geschaltete Funkenmesser bei einer hier zureichenden Bat- 


terie von zwei Flaschen. 
.f fic 
Abstand der Drähte =1d. Abstand der Drähte =4d. 
L.d.B.| SW. Ired. SW. L.d.B.| SW. |red. SW. 
| | 
3950 | 1331 | 13,47 83950 | 14,54 | 14,72 
39,50 | 13,37 | 13,33 39,50 | 14,73 | 14,91 
3950 | 1331 | 13,47 3950 | 1466 | 14,84 
46,50 15,71 13,51 4650 | 17,14 14,75 
46,50 | 15,71 | 13,51 4650 | 17,20 | 14,80 
16,50 | 15,84 | 13,62 46,50 | 17,20 | 14,80 
Miuel 13,52 Mittel 14,80 


Die erste Beobachtung bestimmt die compensirte Länge x 
des gespannten Drahtes —6,1492 und daraus M'(eb)? 
—0,2361, die andere 27,0133 und daraus M’(eb?)? 
=0,1288. Vergleicht man diese Zahlen mit den obigen 
für M(eb)* und M(eb?)? bei stärkeren Drähten, nämlich 
mit 0,3225 und 0,1662, so ist ihr Verhältnifs wie 1 : 1,366 
und 1 : 1,291, im Mittel wie 1 : 1,328; es hat sich also 
die Stärke des Nebenstroms verkleinert und damit seine 
Rückwirkung auf den Hauptdraht. Nach den Beobachtun- 
gen mit dem Luftthermometer fanden wir aber auch, dafs 
e bei feinen Nebendrähten in dem Maafse kleiner wird, als 
ihre compensirte Länge gröfser ausfällt, dafs sie dagegen 
in der Hauptleitung als indueirend angewandt auf stärkere 
Drähte mit unverändertem e einwirken. Wenn jetzt die 
directe Beobachtung mit dem Funkenmesser bei einer Bat- 
terie aus drei Flaschen, als derselbe den Stahldraht schlofs 
und in den Schliefsungsbogen noch 9,7 Fufs K. eingingen, 
folgende Zahlen gab: 


: L. d. B. SWV. red. S VV. 
| 
hei 4650 | 21,46 | 18,46 
His Mittel 18,40 


und daraus die compensirte Länge des Stahldrahts = 10,73 
8,05 


folgt, so müssen wir M'(eb)? in M'. (eb)’ und eben 


10,73 
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so M'(eb’)? in M’ umschreiben, und finden 
dann die Verhältnifszahl gegen M(eb)’ und M(eb*)*, da 
M= In angenommen sich für M’ der Werth Van er- 
giebt, wie 1 : 1,307, was mit den Beobachtungen hinrei- 
chend übereinstimmt, und demnach die Gültigkeit des mit 
dem Luftthermometer gefundenen Gesetzes verbürgt. 
Damit indefs die eben ermittelten Facta nicht auf Rech- 
nung des vergröfserten Leitungswiderstandes gesetzt wer- 
den mögen, wurde als Nebendraht noch ein feiner Kupfer- 
draht von 8,05 Länge und 0,104 Linien Durchmesser ge- 
nommen. Der Hauptdraht blieb unverändert und der Fun- 
kenmesser befand sich bei einer Batterie von zwei Flaschen 


im Nebendrahte. Es ergab sich: 


Abstand der Drähte =1d. Abstand der Drähte =4d. 

L. d. B. SW. red. SW. L. d. B. SW. Ired. SW. 
3950 | 801 | 811 9,38 5,57 
39,50 8,15 8,25 7,50 9,38 | 5,57 
39,50 | 808 | 818 6750 | 9,24 | 5.48 

Mittel 8,1 t pa Mittel 5,54 
46,50 | 9,89 8,51 xe 74,50 | 1059 | 5,68 
16,50 9,89 8.51 1059 | 5,68 
46,50 989 | S851 jj 7450 | 1045 | 5,61 
Mittel 8,51 ne. Mittel 5,66 
ome ushind sib Tew 


Mitel 8,63 S019 
Setzt man red. SW. bei 1d=8,56 und bei 4d=5,66, 
welche Werthe ungefähr zu gleicher beobachteten SW. 
gehören mögen, so ist log b=0,62035 —1, also wieder klei- — 
ner als gewöhnlich. — Als Rückwirkung auf den Haupt- | 
draht gab der mit dem Bügel geschlossene Nebendraht. 
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Abstand =1d. Abstand =4d 
Ld.B.| SW. jred. SW. B.| SW. ired. SW. 
| 
3950 | 1285 | 13,01 9950 | «(1454 | 14,72 
39,50 | 1285 | 13,01 3950 | 1454 | 14,72 
39,50 | 12,91 | 13,07 39,50 | 1448 | 14,66 
Mittel 13,03 Mitel 14,70 


Auch hier ist, da e—=5,8433 und bei 4d=6,9423 ist, die 
riickwirkende Kraft nur 0,2741 und 0,1376, also gegen 
früher im Verhältnifs von 1 : 1,1766 und 1 : 1,2080, im 
Mittel wie 1: 1,192 verringert. Die Beobachtungen geben 
aber die compensirte Länge des feinen Kupferdrahtes =9’,57, 
weshalb der Nebenstrom im Verhältnifs von 1 : 1,174 ver- 
mindert seyn mufs. Also auch hier die Bestätigung des 
nach den Beobachtungen mit dem Luftthermometer zuerst 
aufgestellten Gesetzes. 

Meiningen, Juni 1846. 
für 

VIE Ein neuer Ausdruck des Hauptsatzes der 

Ri Dioptrik; von Ferd. Minding, 

Professor zu Dorpat 


D: allgemein bekannte Gesetz der einfachen Brechung 
der Lichtstrahlen läfst sich auf einen Ausdruck bringen, 
welcher für die Anwendung oft bequemer ist als der ge- 
wöhnliche, weil er die beiden für den gebrochenen Strahl 
nöthigen Bestimmungen in einer einzigen Gleichung zusam- 
menfafst. Dieser Ausdruck ist folgender: 

Der Cosinus der Neigung des verlängerten einfallenden 
_ Strahles gegen irgend ein beliebig auf der Granzflache 
des brechenden Mittels vom Einfallspunkte aus gezoge- 
mes Linearelement steht zu dem Cosinus der Neigung 

des gebrochenen Strahles gegen dasselbe Linearelement 

in einem beständigen Verhältnisse, nämlich dem bekann- 
ten Brechungsverhältnisse. 
1) Bullet. phys.-math. de Vacad. de St. Petersb., T.V, p. 113. 
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Der Beweis ist sehr einfach. Um den Einfallspunkt 0 _ 
beschreibe man eine Kugelfläche, welche von dem über 0 
hinaus verlängerten einfallenden Strahle in A, von dem ge- 
brochenen Strahle in B, von dem Einfallslothe in N ge- 
troffen werde (Fig. 1, Taf. II *)), so liegen die Punkte N, | 
A, B in einem gröfsten Kreise, so dafs sinBN=n.sin AN, © 
wenn n das Brechungsverhältnifs ist. Man verlängere den 
Bogen NB bis C, so dafs NC ein Quadrant sey. Ein auf — 
der Gränzfläche des brechenden Mittels von O aus gezo- 
genes Linearelement treffe, in gerader Richtung verlängert, 
die Kugelfläche in D, so ist ND ein Quadrant, oder N der 
Pol des Kreises DC. Da nun cosBC=n.cos AC und 
cos BD=cos BC.cos CD, cos AD=cos AC.cos CD, so 
ist auch: 3 

cos BD=n.cos AD, w. z. b. w. j 

Die Verbindung des gebrochenen Strahles mit dem ein- — 
fallenden wird daher durch folgende Gleichung ausgedrückt: 
cos a’ dx Ady-eosydz]. (1) 
in welcher «, 2, y die Neigungen des einfallenden «’, #', 
y', die des gebrochenen Strahles gegen die drei Axen, 2, 
y, 3 die Coordinaten des Einfallspunktes O sind. Führt 
man in diese Gleichung noch den Differentialausdruck der 
Gränzfläche ein, nämlich ds =pda+p'dy, so zerfällt sie 
in zwei andere, indem jeder der Coéfficienten von daz und 
von dy für sich verschwinden mufs. Welche von den bei- 


den Auflösungen dieser Gleichungen gewählt werden müsse, 
ist leicht zu entscheiden. er 
Im 14. Bande der Annalen von Gergonne findet sich _ 
eine Abhandlung vom Herausgeber: Propriétés générales des 
faisceaux lumineux, worin hauptsächlich ein von Malus 
und Dupin gefundener Satz bewiesen wird, nach welchem | 
Strahlen, die eine senkrechte Schneidungsfläche haben, auch 
nach beliebigen Brechungen diese Eigenschaft behalten, ; 
welchem Satze Hr. Gergonne noch den hinzufügt, dafs 
wenn die einfallenden Strahlen auf einer Fläche senkrecht _ 
stehen, die Wirkung beliebig vieler Brechungen immer durch 
1) Wird dem nächsten Heft beigegeben. 4 
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eine einzige Brechung, und zwar auf unendlich viele Arten, 
ersetzt werden kann. 

Die Beweise dieser Sätze erfordern in jener Abhand- 
lung einen nicht geringen Rechnungsaufwand, bis endlich 
am Schlusse eine Gleichung hervorgeht (bezeichnet mit 
(p), S. 182), welche gerade den oben aufgestellten Aus- 
druck des Brechungsgesetzes enthält, deren einfache geo- 
metrische Bedeutung aber nicht bemerkt worden, und eben 
deshalb auch für die folgenden Bearbeiter der Dioptrik ver- 
loren gegangen ist. Wird dieser Ausdruck an die Spitze 
gestellt, so folgt der Satz von Dupin sogleich. 

Es seyen u, v, w die Coordinaten eines Punktes des 
einfallenden, u’, v', w' die eines Punktes des gebrochenen 
Strahles, x, y, s wie bisher die Coordinaten des Einfalls- 
punktes, q und q’ Abschnitte der beiden Strahlen, nämlich: 

g 
P+ (y—0') + 


so ist gcose=xr—u, u. s. f., daher verwandelt sich die 


Gleichung 1 in folgende: rei 
1 

val «+ (2) 


Haben nun die einfallenden Strahlen eine senkrechte Schnei- 
dungsfläche, und bezieht man wu, v, w auf die Punkte der- 
selben, so ist: “ash 
(x—u)du+(y—v)dv +(z—w)du=0, 
daher: 333 
(z- w)dz 

= 

und: 


[ + (y—0')dy + (s—w') ds] = ndg 


In diesen Gleichungen sind 3, u, v, w als gegebene 
Functionen von x und y anzusehen. Man setze: ==> 
dz=pdx+p'dy, poids 

und bestimme wu’, v', w' durch die Gleichungen: 
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h q q q 
q' =nq + Const., 
it so ist (w', v', w’) ein Punkt des gebrochenen Strahles, 
S- und man = dq’=ndq, oder: . 
)- 19: OF 
7 [ (x —u') (dx au al 
+ (s—w')(dz—dw') 
” folglich durch Vergleichung mit (3): 
(a—u')du' + 
es d. h. die so bestimmten Werthe von u’, v', w' gehören 
N einer senkrechten Schneidungsfläche der gebrochenen Strah- 
s- len, w. z. b. w. = 
h: Was den zweiten von Hrn. Gergonne hinzugefügten — 
Satz betrifft, so bedient sich der Verfasser zum Beweise 
desselben eben jener von ihm durch analytische Verwand- 
ie lungen erhaltenen Gleichung (9), indem er nachweist, dafs 
dieselbe integrabel ist, wenn den einfallenden, und mithin 


auch den gebrochenen Strahlen eine senkrechte Schneidungs- 


fläche zukommt. Das Integral dieser Gleichung ist kin 
2) ‚ anderes als die vorige Gleichung: = 
q'=nq+Const., 
EM und der Satz selbst ergiebt sich unmittelbar aus dem Vor- 
hergehenden wie folgt: 

Sind f(uvw)=0 und g(u'v'w')=0 die Gleichungen 
zweier Flächen, welche als senkrechte Schneidungsflächen _ 
zweier Strahlensysteme angesehen werden, und eliminirtt 
man die sechs Gröfsen u, v, w, u', v', w’ aus den folgen- 

dq, den sieben Gleichungen: iii 
flurw)=0, af = af = af?’ 
(3) du do dw 


=nV(x—u)? + (y—0)? + (2 —w)? + Const., 


3 


so drückt die hierdurch entstehende Gleichung zwischen 
x, y, 3, in welcher die Constante ganz beliebig bleibt, die 
Gränzfläche des brechenden Mittels aus, welche geeignet 
ist, das erste Strahlensystem durch Brechung in das zweite 
zu verwandeln, Sollen z. B. Strahlen aus einem Punkte 
(abc) wieder in einen Punkt (a’b’c') vereinigt werden, 
so erhält man für die dazu erforderliche Gränzfläche des 
brechenden Mittels sogleich: 


q' =nq + Const., tor 
Va—a') P+ 
an =ny + Const. | 


wie bekannt. 

Die Einfachheit dieser Herleitungen läfst nicht bezwei- 
feln, dafs der obige Ausdruck des Brechungsgesetzes mit 
Nutzen in die Darstellungen der analytischen Dioptrik ein- 
geführt werden würde. feds 


» tai loderastai adisasih 


VI. = Ueber die Gleichungen für das unter der 
‘el Wirkung des EL stehende Licht > | 


u con G. B. Airy. | 
(Phil. Mag., Ser. III, Vol. XXVIII, p. 469.) 
dey Je | 
Daren die Giite des Hrn. Faraday bin ich im Stande | 


gewesen, die Drehung der Polarisationsebene des Lichts, 
welches durch Borsäure-Glas oder ein anderes Mittel geht, 


während es unter der Wirkung magnetischer, nahezu seine 
Richtung besitzender Ströme steht, in der genügendsten 
Weise zu beobachten. Besonders habe ich mich von der | 
sehr merkwürdigen Thatsache überzeugt, dafs wenn dem 


Licht entgegengesetzte Richtung gegeben wird, während die 
magnetische Vorrichtung dieselbe bleibt, die Polarisations- 
ebene, in Bezug auf den Raum, dieselbe Aenderung in der 
Lage erleidet, oder, in Bezug auf die Ausdrücke » Drehung 
zur 
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zur Rechten, Drehung zur Linken«, gegen das Auge des 
Beobachters entgegengesetzte Aenderungen in der Lage er- 
fabrt. 
Erwägt man die wichtige Thatsache, dafs diese Aende- 
rung sonst nicht von einem durchsichtigen Körper hervor- 
gebracht wird, so scheint es unmöglich der Ansicht zu wi- 
derstehen, dafs die Wirkung auf das Licht mittelbar, durch 
den Einflufs der magnetischen Kräfte auf den durchsichtigen 
Körper, erzeugt wird. Der Gegenstand dieser Mittheilung 
ist, anzugeben, wie meiner Meinung nach die Form der 
mathematischen Gleichungen für die Bewegungen der Theil- 
chen des Glases u. s. w. oder des darin enthaltenen Aethers 
beschaffen seyn mufs, um die Erscheinungen nach mecha- 
nischen Gesetzen zu erklären. 
Um meine sehr unvollkommene Muthmafsung zu recht- 
fertigen, halte ich für gut, meine Meinung über den gegen- 
wärtigen Zustand der optischen Theorie und über verschie- 
dene Bestrebungen auszusprechen, die, ungeachtet sie zu 
nichts Conclusiven führten, doch zu den wirklich intel- 
lectuellen Fortschritten der Wissenschaft beigetragen haben. 
An der Richtigkeit der Undulationstheorie, als geome- 
trischen Darstellung des Lichts durch Undulationen mit trans- 
versalen Vibrationen, deren Zerfällung in gegen einander 
winkelrechten Vibrationen die Polarisation ausmacht, hege 
ich nicht den leisesten Zweifel. Diese Vibrationen, auf 
welche Weise sie auch anfänglich erzeugt seyn mögen, wer- 
den meines Dafürhaltens fortgepflanzt nach mechanischen 
Gesetzen durch die Anziehungs- oder Abstofsungskräfte der 
Theilchen des Mediums, oder der des angenommenen Aethers, 
oder der beider vereint. Allein ich kenne keine mecha- 
nische Theorie, der ich grofse Wichtigkeit oder unbedenk- 
lichen Glauben beimäfse. Defsungeachtet glaube ich, dafs 
die Ausarbeitung und Veröffentlichung dieser mechani- 
schen Theorien vortheilhaft für die Wissenschaft gewe- 
sen ist, indem dadurch gezeigt ward, dafs mechanische Ge- 
setze im Stande seyn können Effecte zu erklären, die nie 
zuvor mechanischen Gesetzen zugeschrieben wurden. Für 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 18 
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die Fortschritte des Verständnisses ist es sehr wichtig ge- 
wesen zu zeigen, dafs eine Veränderung von Geschwindig- 
keiten, als abhängig von der Periode der Oscillationen, 
mechanisch möglich sey; und eben so wichtig ist es gewe- 
sen, die mechanische Möglichkeit transversaler Vibrationen 
und die der Trennung verschieden polarisirter Strahlen in 
Krystallen nachzuweisen. Ich glaube nicht, dafs eine der 
mechanischen Erklärungen vollkommen sey, wohl aber dafs 
apriorische Schwierigkeiten entfernt worden sind, und jetzt 
viele Aussicht vorhanden ist, das Ganze auf eine mechani- 
sche Erklärung zurückzuführen. 

In einigen Fällen hat die mechanische Theorie beim er- 
sten Schritt gestockt, wie z. B. bei den sehr merk würdi- 
gen Gleichungen, die vom Prof. Mac Cullagh als Re- 
präsentationen der charakteristischen Erscheinungen des 
Quarzes aufgestellt worden sind. Es war hier wichtig zu 
zeigen, dafs dadurch selbst die Möglichkeit einer Zurück- 
führung dieser anomalen Thatsachen auf mechanische Ge- 
setze eröffnet worden sey. Die Hypothese, welche Gegen- 
stand dieses Aufsatzes ausmacht, ist von gleicher Art wie 
die des Prof. Mac Cullagh. 

Um die Drehung der Polarisationsebene auf Gesetze 
zurückzuführen, werde ich dem Beispiele Fresnel’s fol- 
gen, nämlich annehmen, dafs linear-polarisirtes Licht be- 
trachtet werden könne als zusammengesetzt aus zwei circular- 
polarisirten Bündeln, einem rechts und einem links circu- 
lirenden, und dafs die Drehung der Ebene durch einen 
Unterschied in den Geschwindigkeiten dieser beiden Bün- 
del hervorgebracht werde. Und diefs ist, wie ich bei die- 
ser Gelegenheit bemerken will, der einfachste Weg die Ver- 
änderung zu begreifen, wenigstens in Fällen wie dem des 
Quarzes u. s. w., und dem in Rede stehenden, wo bei jeg- 
licher Lage der Polarisationsebene die nämliche Aenderung 
bewirkt wird (eine Thatsache, die Hr. Faraday auf mein 
Ersuchen sorgfältig festgestellt hat). Obgleich eine ebene 
Schwingung sich leichter auffassen läfst, wenn die Schwin- 
gungsebene unmittelbar auf die Reflexionsebene bezogen 
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wird, so ist doch die Vorstellung zweier circularer Schwin- 
gungen leichter, wenn die Ebene der zusammengesetzten 
Schwingung keinen Bezug hat zu irgend einer Ebene in 
dem Apparat, wirklich vollkommen willkührlich ist. 

Sey nun 2, in der Richtung gemessen, in welcher das 
Licht beim ersten Versuch sich fortpflanzen möge, x, in 
der entgegesetzten oder in der Richtung, in welcher das 
Licht sich bewegt, wenn, bei ungeänderter magnetischer 
Vorrichtung, die relativen Lagen des Polarisators und Ana- 
lysirers vertauscht werden. Mögen diese horizontal liegen. 
Sey y, horizontal gemessen gegen die Rechte in Bezug auf 
die Bahn des Lichts beim ersten Versuch, y, ebenfalls ge- 
gen die Rechte aber in Bezug auf die Bahn des Lichts beim 
zweiten Versuch oder entgegengesetzt zu y,, endlich z ver- 
tical in einer bei beiden Versuchen gemeinschaftlichen Rich- 
tung. 

Um dann für den ersten Versuch die Verschiebung der 
Theilchen desjenigen circular polarisirten Strahls vorzustel- 
len, worin dieselben, von der Lichtquelle aus gesehen, in 
umgekehrter Richtung wie ein Uhrzeiger circuliren, und alle, 
welche ursprünglich in gerader Linie lagen, eine rechtsge- 
wundene Schraubenlinie bilden (welchen Strahl ich den 
No. 1 nennen will) hat man, wenn r die Schwingungsdauer, 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle, Y’, und 

die Verschiebung in Richtung von y, und 3 bedeuten, 


2 Ausdrücke: AST 


% ale 4 


In ähnlicher Weise wird fiir den ersten Versuch die 
Verschiebung der Theilchen in demjenigen Strahl, welcher 
entgegengesetzt circular polarisirt ist, oder in welchen sie, 
von der Lichtquelle aus gesehen, nach Art eines Uhrzeigers 


circuliren (welcher Strahl der No. II heifsen mag), ausge- 


drückt durch: : ‘irre T wh wer 
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tive va x ) ‚briw 
ao. 
1 


doil 
Beim zweiten Versuch müssen wir, um den Strahl No. I 
vorzustellen, combiniren: 
wi 


und um den Strahl No. I] vorzustellen: |. 
aay 


v's 


Y",=b.cos (1-2) 
T Va 


2 Aoilhan . 


z" b.si wY¥ 
= — b.sin 


Und was sehr wichtig zu bemerken ist: es miissen auf 
alle diese Verschiebungen dieselben mechanischen Gleichun- 
gen bezogen auf dieselben Richtungen im absoluten Raum 
angewendet werden. 

Für gewöhnliche Krystalle oder Flüssigkeiten, welche 
die Eigenschaft besitzen, die Polarisationsebene, in Bezug 
auf das Auge des Beobachters, in derselben Richtung zu 
drehen, der Strahl mag auf der einen oder andern Seite 
eintreten, sind mechanische Gleichungen aufzusachen, wel- 
che das Resultat ergeben, dafs in beiden Fällen die Ge- 
schwindigkeit des Strahles No. I gröfser ist als die des 
Strahles No. II (oder umgekehrt), so dafs wenn v’, gröfser 
als v", ist, auch v’, gröfser als v”, seyn muls. Allein in 
dem vom Magnetismus afficirten Glase mufs, wenn beim 
ersten Versuch die Geschwindigkeit des Strahles No. 1 grö- 
fser ist als die des Strahles No. II, beim zweiten Versuch 
die Geschwindigkeit des Strahles No. 1 kleiner seyn als 
die des Strahles No. II, oder wenn v', gröfser ist als v",, 
mufs v’, kleiner als v", seyn. 

Nun ist die Gleichung, welche aus jeder die Fortpflan- 
zung der Wellen erklärenden mechanischen Voraussetzung 
hergeleitet wird, von der Form: 
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Und wahrscheinlich ist, dafs diese Gleichungen, bei Zu- 
satz eines kleinen Gliedes zu jeder, den Geschwindigkeits- 
unterschied der Strahlen No. I und No. II erklären wird. 

Prof. Mac Cullagh hat dargethan '), dafs die Glei- 
chungen: x. 

37 
ar dx dx 


diesen Unterschied erklären würden. Ich mufs hier bemer- 
ken, dafs in dem letzten Gliede auf der zweiten Seite der 
Gleichung jeder Differentialquotient von ungerader Ord- 
nung hingereicht haben würde, die allgemeine Thatsache 
des Geschwindigkeitsunterschiedes zu erklären. Allein Prof. 
Mac Cullagh wählte die dritte Ordnung, um den Aus- 
druck für den Geschwindigkeitsunterschied bei verschieden 
farbigen Strahlen mit der durch Versuche festgestellten That- 
sache zu vereinbaren. 

Es ist jedoch nöthig zu untersuchen, ob, wenn diese 
Annahme v’, gréfser als v", macht, sie auch v’, gröfser 
als v”, mache. Zu dem Ende müssen wir die verschiede- 
nen Ausdrücke verwandeln in solche, die für dieselben 
Coordinaten gelten. Sey 

y=y,p=—y, 
ferner beim ersten Versuch: 
Y,=Y', ¥Y,=Y"; 


und beim zweiten: 


2 
so ist beim ersten Versuch für den Strahl No. I: er E 


1) In einer Abhandlung in den Transact. of the Roy. Irish Acad., 
Vol. XVII, p. 461, die in einem der nächsten Ergi insungıheßie milge- 
theilt werden wird. ri P. 
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und Prof. Mac Cullaghs Bhichänjeh werden: 


incl ni „und 
Eben so hat man für den Strahl No. II: sold, pane 

| Z" = —b.sin =) 


welche übereinstimmend er 


(vw; Y= 


Y"= b.cos a) 


und die Gleichungen werden: 

— 6. cos 1— t— =) 
b.cos "(1-5 = 


2 ake —- b.sin 7") 


welche übereinstimmend 


a: Folglich ist v', kleiner als v",. 


Beim zweiten Versuch hat man für den Strahl No. 1: 


bo 4 


ab 


as x 
Z'= a.sin —(1+5-) 


. 
| ¥ Z'=a.sin t— 
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und die Gleichungen werden: wid 


82 x 
5) a .cos =(1+#) 
U's 


a.sin t+ =) 


welche übereinstimmend geben: 
Attys (v's Y= 


wil ähnlich für Strahl No. I: 
oth baw 


(v"s 

Folglich ist v’, kleiner als v",. 

Sanach geht in beiden Versuchen (d. h. das Licht mag 
von der einen oder der andern Seite eintreten) der Strahl 
No. II schneller als der Strahl No.1. Und wenn daher 
bei jedem Versuch ein linear polarisirter Strahl, bestehend 
aus den Strahlen No. I und No. Il, vorhanden ist, so wird 
der linear polarisirte Strahl, welcher nach dem Austreten 
derselben aus deren Vereinigung gebildet wird, bei beiden 
Versuchen seine Polarisationsebene, von der ursprünglichen 
Polarisationsebene aus, in Richtung der Bewegung eines 
Uhrzeigers gedreht haben, oder, bei beiden Versuchen, in 
der entgegengesetzten Richtung, wenn man sie auf das 
Auge einer Person bezieht, die in der Richtung des Lich- 
tes sieht. 

Diefs Resultat stimmt mit den Erscheinungen beim Quarz, 
Terpenthin u. s. w., und deshalb liefern Prof. Mac Cul- 
lagh’s Gleichungen eine Erklärung der Drehung der Po- 
larisationsebene in Krystallen. Allein sie passen nicht auf 
die Erscheinungen bei Glas etc. unter Mitwirkung des Mag- 
netismus, und für diesen Fall müssen neue Gleiiisngen 
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Die Gleichungen, die ich für geeignet zur Darstellung 


ieses Falles hal ind: nf 
dieses Falles halte, sind 
if ar dx? ‘de? nt 4 


welche in derselben Weise zu verificiren sind als die fiir 
die Erscheinungen beim Quarz etc. geltenden. 
So hat man beim ersten Versuch fiir den Strahl No. I: 


x 
Y'=a.co —( t— — 
2 
2 =a sin —(1— 


und die Gleichungen werden: 


t— a. (1-4) 


(1-4 =— a. sin t— 


+C. 


welche übereinstimmend geben: zum 
Für den Strahl No. II hat man: 
Z" = — b. sin 
und die Gleichungen werden: ‚eaiz al 
An? 2: 4n?/1 2 
— -.b.cos (5 1-5) 
2: 2a 


+. b. sin b.sin (1-5) 
x 


| 
a 
- 
4 
| 
+ C.— b.8un—| t — — 
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welche übereinstimmend geben: = a 


> 


Folglich ist v’, als 0” ,. 


Beim zweiten Versuch hat man fiir den Strahl No. I: 


x 


‘sh 
nd die Gleichungen werden: = 


ol 
u 


47? 2 
ant 4.008 (14 5 a.cos 5) 
3 T T v T Ua 4 
i 
4n? x IN x 
T v2 
A 
94, ted. ad u 
Aehnlich ergiebt sich: ali, 
er alah A a9 Gis 


Folglich ist v', gröfser als v",. 

Wenn demnach bei einem Versuch der Strahl No. II 
schneller geht als der No. I, geht er bei dem anderen Ver- 
such langsamer als dieser. Und wenn demnach bei jedem 
Versuch ein aus der Combination der Strahlen No. I und 
II entstandener linear polarisirter Strahl einfällt, so wird 
der linear-polarisirte Strahl, der aus jenen Strahlen bei 
deren Austreten gebildet wird, seine Polarisationsebene, 
von der ursprünglichen Ebene aus, bei dem einen Versuch 
in Richtung der Bewegung eines Uhrzeigers, und bei dem 
andern Versuch in der entgegengesetzten Richtung gedreht 


| 
r 
|: 
rd 
a 


7) 


282 


haben, wenn man die Drehung bezieht auf das Auge 
einer Person, die in Richtung des Lichtes fortsieht. 

Diefs Resultat stimmt mit den Erscheinungen beim Bor- 
glase etc. unter der Wirkung magnetischer Kräfte. 

Statt das zweite Glied auf der Rechten der Gleichung 

von Zr abhängig zu machen, hätten wir mit gleichem Erfolg 
d’Zz d’Z 
da?.dt 
tienten von ungerader Ordnung und ungerader Anzahl von 
Differentionen in Bezug auf ¢ anwenden können. Auch 
wären verschiedene Potenzen von r und v einzuführen. Um 
zu ermitteln, welche sich zur Darstellung der Phänomene 
am besten eignen, mufs nothwendig die Ablenkung der 
Polarisationsebene für verschieden farbiges Licht bestimmt 
werden. 


oder irgend einen anderen Differentialquo- 


dZ 
Wenn - jr genommen wird, so besagen die von mir 


aufgestellten Gleichungen: »die Kraft auf irgend ein Theil- 
chen in Richtung der einen Ordinate hängt zum Theil ab 
von dessen Geschwindigkeit in Richtung der anderen Or- 
dinate«. Es hat keine unübersteigliche Schwierigkeit diefs 
als richtig anzusehen, aber wir haben bis jetzt «a priori 
keinen mechanischen Grund zu glauben, dafs es richtig sey. 

Um möglichen Mifsverständnissen vorzubeugen, wieder- 
hole ich, dafs ich diese Gleichheit in gleicher Absicht auf- 
stellte, in welcher Prof. Mac Cullagh die seinigen gab, 
nicht als mechanische Erklärung der Erscheinungen, son- 
dern um zu zeigen, dafs die Erscheinungen durch Gleichun- 
gen ausgedrückt werden können, die sich möglicherweise aus 
einer plausiblen mechanischen Voraussetzung ableiten las- 
sen, obgleich bisher eine solche Voraussetzung noch nicht 
gemacht worden ist. ib 

Greenwich, Königl. Sternwarte 1846, Mai 7. ab 
mob isd inn well ib gastdoifh 
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IX. Ueber das Verhalten des Lichts zum , Magne- 
tismus und den Unterschied zwischen ferromag- 
melischen und diamagnetischen Zuständen der 


Materie; von M. Faraday. chat 
(Phil. Mag., Ser. III, Vol. XXIX, p.153 et 249.) 


W eon ein polarisirter Lichtstrahl und Magnetkraftlinien 
gleichzeitig und einander parallel durch ein durchsichtiges, 
nicht doppeltbrechendes, starres oder flüssiges Mittel gehen, 
so wird der Strahl gedreht, nach einem einfachen Gesetz, 
welches ich im letzten Theil der Philosophical Transactions 
angegeben habe '). Wenn ein solcher Strahl durch ge- 
wisse Quarzkrystalle, durch Terpenthinöl u. s. w. geht, 
wird er auch, ohne alle Mithülfe von Magnetkraft, nach 
einem wohlbekannten Naturgesetz gedreht. Zwischen die- 
sen beiden Drehungen ist, obwohl sie auf dem ersten Blick 
einerlei zu seyn scheinen, ein auffallender Unterschied vor- 
handen; denn die erstere ist, ihrer Richtung nach, abhän- 
gig von den Magnetkraftlinien und nicht von der Stellung 
des Beobachters ele dem Lauf des Lichtstrahls, wogegen 
die letztere von der Stellung des Beobachters oder dem Lauf 
des Strahls abhängt. 

Beim Nachdenken schien es, dafs die Eigenthümlichkeit 
der magnetischen Drehung benutzt werden könne, um den 
Endeffect der Magnetkraft zu verstärken, und auch um 
manche wichtige Punkte entschiedener zu beweisen als es 
bisher möglich gewesen. Diefs hat sich durch den Versuch 
als richtig erwiesen, und das Folgende enthält einige Re- 
sultate davon. 

Ein Parallelepiped von schwerem Glase, 0,7 Zoll im 
Quadrat und 2,5 Zoll lang, ward an beiden Enden polirt 
und versilbert. Darauf wurde die Versilberung auf einem 
Raum von etwa 0,1 Zoll Breite längs einer der Kanten 


1) Phil. Tr. f. 1846, pt. I, p. 4. (Annal., Bd. 68, S. 109.) Thee a 
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von einem Ende abgenommen, eben so an dem andern 
Ende, jedoch an der entgegengesetzten Seite des Parallel- 
epipedes, so dafs jedes Ende mit einem guten ebenen Re- 
flector versehen war, von denen aber der eine über den 
andern hervorragte. (Taf. I, Fig. 8). In Folge dieser 
Einrichtung konnte ein Lichtstrahl, nachdem er zu einem 
Ende eingetreten war, zwei oder mehre Male in dem Glase 
reflectirt und dann hinausgelassen werden. 

Ein ähnliches Stück schweren Glases wurde an beiden 
Enden und an der einen Seite versilbert, und dann an den 
Enden auf einen Raum von 0,1 Zoll Breite längs den Kan- 
ten, die am weitesten von der versilberten Seite abstan- 
den, die Versilberung entfernt. (Taf. I, Fig.7.) Ein in 
den unversilberten Theil des einen Endes unter einer ge- 
wissen Schiefe eintretender Strahl konnte am andern Ende, 
dann an der Seite, und nun am ersten Ende reflectirt wer- 
den, somit also drei Mal im Glase entlang und zuletzt am 
anderen Ende hinausgeführt werden. Bei anderen Neigun- 
gen konnte der Strahl fünf, sieben, neun, elf und mehre 
Male im Glase hin- und hergehen, ehe er durch die Luft 
in’s Auge des Beobachters gelangte. 

Jedes dieser Glasstücke vermochte das gewünschte Re- 
sultat der wiederholten inneren Reflexionen zu liefern; al- 
lein das erstere zeigte sich am bequemsten für den Ge- 
brauch. Bei Anwendung eines starken Lichtes hielt es nicht 
schwer, die Reihe der durch successive Reflexion entstan- 
denen Bilder bis zum neunten oder zehnten zu verfolgen, 
also bis 17- oder 19maligem Durchgang des Strahls durch 
das Glas. Eine kleine Aenderung in der Lage des versil- 
berten Glases zwischen den beiden als Polarisirer und Ana- 
lysirer angewandten Nichol’schen Prismen reichte hin irgend 
eins dieser Bilder zur Ansicht zu bringen, sobald das Glas 
zugleich unter dem vollen Einflufs des Elektromagneten 
oder des zur Erzeugung der Magnetkraftlinien angewandten 
Schraubenstroms stand. Einen ferneren Vortheil erlang 
man, wenn die Enden des Glasstücks nicht ganz zu ein- 
ander parallel sind, sondern die Seiten an den Rändern, 
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wo der Strahl ein- und austritt, etwas verschiedene Län- 
gen haben. Diese Einrichtung bringt die Reihe der re- 
flectirten Bilder, von einem Ende gesehen, mehr aus ein- 
ander, von dem andern, mehr zusammen, und dadurch wird 
die Beobachtung eines besonderen Bildes oder der gleich- 
zeitige Vergleich zweier oder mehrer Bilder begünstigt. 

Beim Nachdenken über die Wirkung dieser Vorrichtung 
leuchtet ein, dafs wenn ABCD, Taf. I, Fig. 8, einen Trog 
mit Zuckerlösung oder irgend einer andern mit Drehkraft 
für einen polarisirten Lichtstrahl begabten Flüssigkeit vor- 
stellt, der in D eintretende und bei A austretende Strahl 
eine gewisse Drehung erfahren würde, dafs er aber, wenn 
er, statt bei A auszutreten, von der Fläche AF nach E 
reflectirt würde, daselbst keine Drehung zeigte, denn die 
Wirkung auf dem Gange von D nach A würde genau com- 
pensirt durch die Rückkehr von A nach E. Oder wenn 
die Reflexionen öfter, bei E, F und C wiederholt würden, 
so dafs der Strahl die Flüssigkeit fünf Mal durchliefe, würde 
der Endbetrag der Drehung nur dem gleich seyn, welcher 
nach einem einmaligen Durchgange zu Stande käme. 

Diefs würde aber nicht der Fall seyn, wenn ABCD 
ein Diamagneticum wäre, welches den Strahl mittelst mag- 
netischer Kraft drehte; denn, wie oft auch der Strahl hin- 
durchginge, würde er doch, in Bezug auf die Magnetkraft- 
linien, in derselben Richtung gedreht werden. So würde 
er, wenn man ihn nach dem Austritt bei A beobachtete, 
einen Betrag von (wir wollen sagen rechter) Drehung zei- 
gen, der gleich wäre dem, welchen ein einmaliger Durch- 
gang durch das Diamagneticum erzeugen könnte. Beob- 
achtete man ihn bei E würde er eine linke Drehung zeigen 
im Betrage doppelt so grofs als die erste oder einheitliche 
Menge. Beobachtete man ihn bei F, würde er das Drei- 
fache der ersten rechten Drehung besitzen, bei C die vier- 
fache linke Drehung, und bei B das Fünffache der anfäng- 
lichen rechten Drehung. 

Diefs bestätigte sich beim Versuch. Es wurde der grofse, 
in den Philosoph. Transactions beschriebene Magnet ange- 
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wandt '), und das Glasparallelepiped, Fig. 8, Taf. I, sei- 
nen Kräften unterworfen. Der directe oder das erste Bild 
vom leuchtenden Gegenstand erzeugende Strahl erlangte 
eine Drehung nach der Rechten von 12°. Als das Glas 
ein wenig geneigt ward, erschien das zweite Bild oder 
dasjenige, welches von dem drei Mal durch das Glas ge- 
gangenen Strahl erzeugt wurde; seine Drehung betrug 36°. 
Darauf wurde das dritte Bild beobachtet, und die Drehung 
des dasselbe hervorbringenden Strahls betrug 60°, so nahe 
als mein roher Apparat Winkelgrölsen messen liels. Das- 
selbe allgemeine Resultat wurde mit dem zweiten der be- 
schriebenen Glasstücke erhalten. 

Der Versuch beweist auf sehr schlagende Weise, dafs 
welchen Weg das Licht durch das Diamagneticum auch 
nehmen möge, die Richtung der Drehung doch wesentlich 
und alleinig von der Richtung der Magnetkraftlinien abhängt. 

Er beweist auch in nicht mifszuverstehender Weise den 
Unterschied in dieser Hinsicht zwischen der Drehung des 
Strahls durch Magnetismus und der durch Quarz, Zucker, 
Terpenthinöl und ähnliche Körper. 

Sowohl-durch isolirte als durch combinirte Beobachtung 
der verschiedenen Bilder zeigt er, dafs die Wirkung pro- 
portional ist der der Magnetkraft unterworfenen Länge des 
Strahls ?); denn es lassen sich, während die Intensität der 
Magnetkraft und die übrigen Umstände unverändert blei- 
ben, die Längeneinheit und deren Multipla auf einmal beob- 
achten. 

Er erlaubt in der Messung des Betrags der Drehung 
eines gegebenen Strahls oder der verschiedenfarbigen Strah- 
len einen weit höheren Grad von Genauigkeit zu erreichen. 

Vermöge der obigen Einrichtung ist ein kurzes Stück 
von einem Diamagneticum, z. B. einem Krystalle, hinrei- 
chend zu einem Versuche, zu dem es, wenn der Strahl nur 
einmal hindurchginge, unzulänglich wäre. 


1) Phil. Tr. f. 1846, p. 22, $.2247. (Ann., Bd. 69, S. 291) 
2) Experimental - Untersuchungen, §. 2163. (Ann., Bd. 68, S. 111.) 
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Er erlaubt auch, bei Anwendung eines Magnets, die 
Magnetkraft durch Annäherung an die Pole zu concentri- 
ren und somit den Effect zu erhöhen; oder einen schwa- 
chen Magnet statt eines starken zu nehmen, so dafs selbst 
gute Stahlmagnete brauchbar seyn können. Auch ist jetzt, 
wenn man einen schraubenförmigen Strom anwendet, ein 
viel kürzerer und schwächerer als zuvor erforderlich. 

Nach Ermittlung der grofsen Vorzüge dieses Apparats 
zur Untersuchung vieler Substanzen, die bei dem früher 
beschriebenen Verfahren keine merklichen Resultate gege- 
ben hatten, schritt ich zur Anwendung desselben auf Luft 
und einige doppeltbrechende Krystalle '). 

Zu dem Ende machte ich die Seiten der Magnetpole 
zu Reflectoren, indem ich an jeden eine polirte Stahlplatte 
anlegte; und da die Pole beweglich waren, konnte ich de- 
ren reflectirende Flächen in jeden Abstand und jede er- 
forderliche Lage bringen, bei welcher sie die zu untersu- 
chende Substanz zwischen sich fafsten. 

Luft. — Wenn Luft zwischen den Magnetpolen befind- 
lich war, konnte ich keine Anzeige von Wirkung auf den 
Strahl erblicken, selbst beim vierten, fünften und sechsten 
Bilde. 

Quarzkrystall. — Es wurden die früher beschriebenen 
Würfel aus dieser Substanz in Untersuchung genommen *); 
allein ich konnte keine Spur von Wirkung auf den Licht- 
strahl entdecken, obwohl die Würfel 0,75 Zoll in Seite 
hielten, und der Strahl nach sieben- und selbst neunma- 
ligem Durchgang beobachtet wurde. Ich untersuchte die 
Würfel in allen Richtungen. 

Kalkspath. — Ein Würfel aus dieser Substanz *), eben 
so untersucht, gab auch keine Wirkung. 

Schweres Glas dagegen gab die erwarteten Erscheinun- 
gen leicht und gut. {a 


1) Experimental- Untersuchungen, §. 2237 (Ann., Bd. 68, S. 134). 
2) Ibid. §. 2178 (Ann., Bd. 68, S. 115). 


3) Ibid. §. 2179 (Ann., Bd. 68, S.115) 
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Da diese Versuche sowohl mit Luft als mit doppelt- 
brechenden Krystallen kein positives Resultat gegeben hat- 
ten, so versilberte ich die letzteren in ähnlicher Weise wie 
das schwere Glas, damit die Magnetpole ihnen möglichst nahe 
gebracht werden könnten; allein auch jetzt war keine An- 
zeige von magnetischer Wirkung auf den Strahl zu erhalten. 

Die natürliche sechsseitige Säule eines Quarzkrystalls, 
2,3 Zoll lang, wurde an den Enden polirt und versilbert; 
es war aber auch damit keine Wirkung auf das Licht zu 
beobachten, weder beim ersten noch beim zweiten und 
dritten Bilde. f 

Hr. E. Becquerel glaubt bei doppeltbrechenden Kry- 
stallen eine Wirkung beobachtet zu haben; vermuthlich ist 
sein Apparat zur Wahrnehmung optischer Veränderungen 
empfindlicher als der meine. Ist diefs der Fall, so wiirde 
er, combinirt mit dem Verfahren der wiederholten Durch- 
gänge des Strahls, vielleicht sehr deutliche Resultate ge- 
ben; aber diefs Verfahren allein hat bis jetzt keine Anzeige 
von der gesuchten Wirkung gegeben. 

Gewisse Fingerzeige veranlafsten mich nachzusehen, ob 
das Kreuzen der in der Vorrichtung, Fig. 7, Taf. I, re- 
flectirten Strahlen irgend einen Effect hervorbrächte; allein 
ich konnte keinen Unterschied in der Wirkung dieser Vor- 
richtung und der andern, Fig. 8, wo keine solche Kreuzung 
stattfindet, wahrnehmen. 

dass. 
Gegen Ende des letzten Jahres (1845) übersandte ich 
der K. Gesellschaft zwei Aufsätze: » Ueber den magnetischen 
Zustand aller Materien« '), in welchen ich das Daseyn ei- 
ner für uns neuen magnetischen Wirkung festgestellt zu 
haben glaube, — einer in ihrer Natur antithetischen zu dem 
Magnetismus des Eisens in irgend einer seiner Formen und 
Zustände, starken oder schwachen, oder zu dem Magnetis- 
mus, welchen das Eisen in irgend einer Quantität oder un- 
ter 


1) Phil. Tr. f. 1846, p. 21 (Ann., Bd. 69, S.289), 000. 


u 
| 


289 


ter irgend welchen Umständen erzeugen kann. Ferner habe 
ich gezeigt, dafs alle nicht wie Eisen magnetische Körper 
nach dieser neuen Wirkungsweise magnetisch sind, und dafs, 
so wie eine Anziehung durch einen Magnet den magnetischen 
Zustand des Eisens, auch der kleinsten Menge, nachweist, 
eben so eine Abstofsung das unterscheidende Kennzeichen 
aller derjenigen Körper ausmacht, die von Natur geeignet 
sind den neuen Zustand anzunehmen und: diese neue Kraft- 
form zu entwickeln. 4 

In einer der Pariser Academie überreichten Note er- 
innert Hr. Becquerel ') an gewisse, vom gewöhnlichen 
Magnetismus hervorgebrachte Resultate, die er lange vor 
mir gefunden und bei welchen die Substanz sich quer ge- 
gen die Magnetaxe stellte. Ich brauche nicht das Ganze 


‚ anzuführen, sondern will nur folgende Worte vom Schlusse _ 


auswählen: — »Aus diesen Thatsachen geht hervor, dafs 
die magnetischen Effecte, welche im Stahl und weichen Ei 
sen durch den Einflufs eines Magneten hervorgebracht wer- 
den, darin von den bei allen Körpern vorkommenden ab- 
weichen, dafs in ersteren die Vertheilung des Magnetismus 
immer der Länge nach geschieht, während sie im Eisen- 
oxyd, Holz, Gummilack u. s. w. gewöhnlich der Quere nach — 
erfolgt, besonders wenn diese Substanzen zu Nadeln ge- 
formt sind. Dieser Unterschied rührt davon her, dafs, weil 
der Magnetismus in diesen Körpern schwach ist, die Reaction — 

der Körpertheilchen auf einander vernachlässigt werden kann «. 
— Diese Worte und die Zeit ihrer Veröffentlichung (Januar 
1846) zeigen hinreichend, dafs Hr. Becquerel die neue 
Form oder Beschaffenheit von magnetischer Action, wel 
che ich nachgewiesen zu haben glaube, nicht zugiebt. 
In einer der Academie gemachten Mittheilung vom Juni — 
1846 berührt Hr. E. Becquerel ?), nachdem er die von | 
mir entdeckte Wirkung auf das Licht bestätigt hat, die 
Frage von der magnetischen Wirkung aller Körper, und ist | 


1) Compt. rend. (1846), p. 16. 

2) Ibid. p. 952. 

Poggendorfi’s Annal, Bd. LXX. 19 
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selbst zu dieser Zeit noch der Meinung seines Vaters. Ich 
brauche nur einige Zeilen hie und da aus dieser Mittheilung 
hervorzuheben, um seine Meinung zu bezeichnen. Nach- 
dem er von Coulomb’s Resultaten und von denen seines 
Vaters i. J. 1827 gesprochen, sagt er: »Diese Versuche 
sind vor beinahe zwanzig Jahren angestellt, und dessen un- 
geachtet hat Hr. Faraday die Erscheinung der transver- 
salen Stellung auf's Neue beschrieben, hat aus den Kör- 
pern, welche diese Stellung annehmen, eine neue Klasse 
von Substanzen gemacht und sie diamagnetische Substanzen 
genannt, . . . «. Ich frage mich, wie kann man unter die- 
sen Umständen den Geist der Classification so weit trei- 
ben, sobald man einer und derselben Substanz alle verschie- 
denen Lagen, longitudinale, transversale und schiefe geben 
kann. In der That stelle man die beiden Enden zweier 
starken Magnete in 0,08 oder 0,12 Zoll Abstand einander 
gegenüber, und hänge 0,04 Zoll von ihrer Oberfläche ent- 
fernt mittelst eines Coconfadens eine kleine Nadel von Holz 
oder Kupfer auf, etwa 0’,04 im Durchmesser und 1",9 bis 
2',3 in Länge, so wird sie sich transversal stellen. Schnei- 
det man die Nadel in zwei Stücke, theilt diese wiederum 
u. s. w., so haben wir zuletzt ein Fragment, welches sich 
in die Linie der Pole stellt. Es ist einfach ein Phänomen 
der resultirenden Kräfte, denn man kann einer und dersel- 
ben Substanz diese verschiedenen Lagen geben, je nach 
ihrer Form und indem man den Abstand von den Polen 
modificirt«. — Dann spricht er von der kleinen Menge Ei- 
sen, die er in gewissen Substanzen gefunden, und von sei- 
ner früheren Behauptung, dafs diese Substanzen sich als 
Mischungen von träger Materie und magnetischen Theilchen, 
oder als eisenhaltige Mischungen verhalten, und setzt hinzu: 
Alle diese Schlüsse bestehen noch heute in ihrer ganzen 
Allgemeinheit «. 

Diese Schlüsse zweier gründlichen, für alle den Mag- 
netismus betreffenden Fragen in jeder Hinsicht so urtheilsfä- 
higen Physiker (?! — P.) machten mich zweierlei wegen 
besorgt. Fürs erste hielt ich es für möglich, dafs ich rück- 


or 


3 

a 

BY 

; 

9 

. 

i 

4 

; 

= 

y- 
d 


291 


sichtlich des allgemeinen magnetischen Princips, welches ich 
entdeckt zu haben vermeine, wirklich in Irrthum gewesen 
sey; und zweitens, dafs, wenn ich in dieser Hinsicht 
auch Recht gehabt hätte, ich doch meine Resultate höchst 
ungenügend beschrieben haben müfste, da so competente 
Männer hiedurch keine bessere Ueberzeugung von dersel- 
ben erlangten. Ich ging daher, meiner selbst wegen, an 
eine nähere Untersuchung des Gegenstandes; denn wiewohl 
mir das Schicksal einer von mir aufgestellten Speculation 
oder hypothetischen Ansicht ziemlich gleichgültig ist, so ist 
diefs doch keinesweges der Fall in Betreff der Richtigkeit 
einer Angabe, die ich über ein Gesetz oder eine neue That- 
sache liefere. Ich habe demnach einige Fälle der von ge- 
wissen magnetischen Körpern, wie Eisen, angenommenen 
transversalen Stellungen sorgfältig untersucht, und will hier 
das allgemeine Resultat davon angeben. 

Eine dünne Glasröhre von 0,25 Zoll Durchmesser und 
1,4 Zoll Länge wurde mit gutem gleichförmigen Eisenoxyd 
(einer der von Hrn. Beequerel untersuchten Substanzen ) 
sorgfältig gefüllt, an einem langen Coconfaden aufgehängt 
und in jegliche Lage gegen den einen Pol eines starken 
Elektromagnets gebracht, welchem Pol durch Aufsetzung 
von Eisenstücken verschiedene Formen gegeben werden 
konnten. Da das Eisenoxyd zuweilen einen schwachen Grad 
von Magnetismus annimmt und behält, so ist es nöthig, dafs 
der Experimentator auf diese Möglichkeit achte, und sich 
gegen die daraus entspringenden unregelmäfsigen Resultate 
schütze. 

Anfangs war der Pol des Magnets ein Kegel von 1,5 
Zoll Durchmesser in der Grundflache und mit horizontal- 
liegender Axe. Der Cylinder von Eisenoxyd wurde dem 
Kegel genähert, so dafs sein Drehpunkt in einer Linie mit 
der Axe dieses lag. Als er, innerhalb des Einflusses des 
Magnets, quer gegen die axiale Linie lag, behielt er diese 
Lage; aber diese Lage war die eines instabilen Gleichge- 
wichts, denn kam der Cylinder nach der einen oder andern 
Seite schief gegen die axiale Linie zu liegen, so wurde das dem 
19 * 
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Kegel nächste Ende angezogen. Mochte er übrigens quer 
gegen die axiale Linie gerichtet und somit in einer instabi- 
len Lage befindlich seyn oder irgend eine andere Lage ha- 
ben, so wurde der Schwerpunkt des Ganzen immer ange- 
zogen, eine Erscheinung, die sich bei einem Elektromagnet 
durch Unterbrechen und Herstellen des erregenden Stroms 
leicht darthun läfst. 

Als ‘Contrast der diamagnetischen Körper will ich be- 
merken, dafs wenn ein ähnlicher Cylinder von Phosphor, 
Wismuth oder schwerem Glase genau unter ähnliche Um- 
stände versetzt wird, die transversale Lage eine Lage des 
stabilen Gleichgewichts ist, er also, wenn er aus dersel- 
ben abgelenkt wird, durch Schwingungen dahin zurückkehrt. 
Auch wird während der ganzen Zeit der Schwerpunkt der 
Masse abgestofsen. 

Nun wurde dem Magnetpol ein quadratisches Ende ge- 
geben, dessen dem Eisenoxydcylinder zugekehrte Fläche 
1,75 Zoll in Breite und Höhe enthielt. Die axiale Linie 
ging horizontal von der Mitte dieser Vorderfläche zu dem 
Schwerpunkt des Cylinders, welcher zugleich den Drehpunkt 
desselben bildete. Befand sich der Cylinder in einem 
geringeren Abstand als 0,3 Zoll von der Vorderfläche des 
Pols, so lag er dieser Fläche parallel, mithin transversal 
gegen die axiale Linie. Lenkte man ihn aus dieser Lage 
ab, so kehrte er in sie zurück; diese Lage war also die 
eines stabilen Gleichgewichts. ° Bei einem etwas gröfseren 
Abstande wurde diese Lage instabil, und dafür zeigten sich 
zwei Lagen eines stabilen Gleichgewichts unter gleichem Win- 
kel zu beiden Seiten der transversalen Lage, und in dem 
Maafse schiefer werdend als die Entfernung zunahm. So- 
wohl die transversalen als die schiefen Lagen liefsen sich 
zurückführen auf die Concentration von Magnetkraftlinien 
an den Rändern der quadratischen Vorderfläche des Mag- 
nets. Erscheinungen, aus derselben Ursache herrührend, 
sind bereits in den Experimental-Untersuchungen $. 2298, 
2299 und 2384 ') beschrieben worden. 

1) Phil. Transact. 1846, p. 32 und 48. (Annal., Bd. 69, S. 305.) 
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Bei jeder Lage vor diesem Magnetpol wurde der Eisen- 
oxydcylinder, als Masse, angezogen. 

Durch Anwendung eines andern eisernen Ansatzes wurde 
der dem Eisenoxyd gegenüberstehende Pol in seinen hori- 
zontalen Dimensionen auf 2,5 Zoll vergröfsert. Es wieder- 
holten sich alle früheren Erscheinungen; allein der Abstand 
zwischen der Vorderfläche des Pols und dem Eisenoxyd- 
cylinder konnte bis zu einem Zoll und mehr vergröfsert 
werden, ehe der Cylinder die schiefen Lagen anzunehmen 
anfing. 


Ein dritter Ansatz bot eine Fläche von 3,5 Zoll in ihren 


horizontalen Dimensionen dar, Die Erscheinungen hiebei 
waren genau dieselben; allein der Abstand konnte bis auf 
1,75 Zoll vergröfsert werden, ehe der Cylinder aufhörte 
der Fläche parallel zu seyn und anfıng eine schiefe Lage 
anzunehmen. 

Zum völligen Verständnifs dieser und anderer Erschei- 
nungen, die von der Gestalt der Polfläche und von der 
Concentration der durch die Luft gehenden Magnetkraftli- 
nien an den Rändern herrühren, will ich die Lagen be- 
schreiben, welche der Eisenoxydeylinder annimmt, wenn 


sein Drehpunkt einen constanten Abstand von der Poll = 


che behält, aber von einer Seite der axialen Linie zur an- 
dern in verschiedene Lagen geführt wird. Diese sind in 
Fig. 9, Taf. I, abgebildet. Man wird daraus ersehen, dafs 
so wie der Cylinder von der einen Seite der axialen Li- 
nien zur andern fortgeführt ward, er gegen diese Linie 
neigte in einer Weise und in einem Grade, wie es bei 
Erwägung der Concentration der magnetischen Kraft an 
den Rändern der Fläche leicht begreiflich wird. Dasselbe 
war der Fall mit der früheren Fläche von 2,5 Zoll. So- 
wohl das eine als das andere Ende des Eisenoxydcylinders 
konnte das nächste an der Polfläche seyn; allein der Schwer- 
punkt des Cylinders ward allemal angezogen vom Magnet. 

Es wurden andere Eisenoxydcylinder von verschiedener 
Dicke und Länge angewandt, und wenn sie an Länge klei- 
ner waren als die gegenüberstehenden Polflächen, waren 
die Resultate genau dieselben. 
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Ein durch Eisengehalt magnetisches Papier gab beim Ge- 
brauch dieselben Resultate. 

Da ich veranlafst wurde zu glauben, dafs die Zerthei- 
lung des Eisenoxyds einen bedeutenden Einflufs auf diese 
Erscheinungen habe, indem dadurch die Uebertragung der 
magnetischen Induction von Theilchen zu Theilchen verzö- 
gert und gehemmt werde, und diefs von gröfserem Einflufs 
sey als die blofse Schwäche der Magnetkraft, so nahm ich 
andere Substanzen, selbst schwächer magnetische als das Ei- 
senoxyd, und bildete daraus Cylinder. Diese Substanzen 
waren: Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul, von Ko- 
baltchlorid und Nickelchlorid, mit welchen dünne Glasröh- 
ren von 0,25 Zoll im Durchmesser und 1,4 Zoll in Länge 
gefüllt wurden. Als diese vor den Polen aufgehängt wur- 
den, mit ihren Drehpunkten in der axialen Linie, wirkten 
sie nicht wie das Eisenoxyd und das Papier. Sie konnten 
zwar in einer der Polfläche parallelen Lage gehalten wer- 
den, aber diefs war eine Lage instabilen Gleichgewichts; 
und wenn sie im Geringsten aus dieser Lage abgelenkt wur- 
den, begann das dem Magnet zugewandte Ende sich dem- 
selben zu nähern, bis es denselben berührte, und dann blieb 
das Ganze unverändert. Die Wirkung war genau dieselbe 
wie die eines Stück Eisens, nur von weit geringerer Stärke. 

Eine gesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxy- 
dul, verdünnt mit dem Fünffachen ihres Volums an Was- 
ser, zeigte genau dieselben Erscheinungen als eine stärkere 
Lösung; und doch war ihre Magnetkraft sehr viel schwä- 
cher als die des Eisenoxyds, wie sich deutlich aus dem Ab- 
stand ergab, bis zu welchem der Schwerpunkt beider Sub- 
stanzen angezogen wurde. Beim Eisenoxyd ward der Auf- 
hängefaden zwei bis drei Mal weiter aus der lothrechten 
Linie abgelenkt als bei der Lösung. 

Nimmt man statt des Eisenoxyds oder der magnetischen 
Lösungen ein Stück Eisen, so bleibt dasselbe nicht der Pol- 
fläche parallel oder schief, und ohne Berührung mit ihr; denn 
das eine Ende wird immer zur Polfläche gehen; oder wenu 
es sehr kurz ist und dann durch Belastung oder sonstwie 
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an der Berührung mit dem Pol gehindert wird, richtet sich. 
immer das eine Ende gegen den ihm nächsten Theil werd 
Polfläche. In dieser Beziehung verhält es sich wie die mag- ‘ 
netische Lösung und nicht wie das Eisenoxyd. Wie rer 2 
aber auch der Magnetpol seyn mag, wenn er Me 2 
nur auf das Eisen wirkt, thut er es in derselben Weise. 
Wenn ferner der Eisendraht durch Erhitzen bis zur Roth- 
gluth vollkommen vom Magnetismus befreit wird, kann je- 
des der Enden zum nächsten an der Polfläche gemacht — aia 
werden. 
Ein Stück Hämatit, welches nicht mit einem eisernen — 
Werkzeug, sondern mit einem Agat oder sonst wie ~ - a 
faltig abgeschnitten ist, stellt sich nach Art des Eisens, ob- 
wohl natiirlich nicht mit derselben Kraft, d. h. es nimmt 
weder parallel noch geneigt zur Polfläche eine aa 
Lage an, beriihrt sie aber auch nicht; denn das eine & 
oder das andere Ende geht immer auf das Metall des Po- we 
les zu und bleibt in Berührung mit demselben. Gepül- = 
verter und in eine kleine Röhre gebrachter Hämatit wake! 
wie ganzer. i 
Ein Stück Bouteillenglas, welches wegen darin enthal- 
tenen Eisens magnetisch war, wirkte als Hämatit, es mochte 
ganz oder gepülvert und in eine Flintglasröhre eingeschlos- 
sen seyn. Es verhielt sich demnach ganz unähnlich dem 
Eisenoxyd. r 
Remes Manganhyperoxyd schien seine Stelle zwischen 
diesen Körpern und dem Eisenoxyd einzunehmen. Allge- 
mein gesprochen ging das der Polfläche nächste Ende auf 
dieselbe zu und blieb daselbst; allein wenn das eine Ende 
dem Rande der Fläche und das andere nahezu der Mitte 
gegenüberstand, während der Magnet in Thätigkeit gesetzt 
wurde, so wich das letztere Ende, ungeachtet es näher war 
als das erstere, zurück, und dieses kam heran und blieb 
im Contact. War das letztere Ende das nähere, so näherte 
er sich vom Anfange an, und es gab für die Röhre keine 
stabile Lage, in welcher sie der Polfläche ganz oder nahe 
parallel war, und keins der Enden die Fläche berihrte. = 


r 

3 

n 

e 

n 

n 

5 
b 
e 
e 
f- 
n 
l- 
ie 

; 


Ein Stück dicken Platindrahts wirkte als Hämatit und 
grünes Glas, und nicht wie Eisenoxyd in Becquerel’s 
Versuch. - Platinschwamm, in eine Röhre gestampft, wirkte 
als Manganhyperoxyd, indem es gleich diesem in gewissen 
Lagen die Anfänge einer Wirkung, ähnlich der des Eisen- 
oxyds, zeigte. 

. Bei allen diesen Körpern wurde der Schwerpunkt vom 
Magnet angezogen, neben welchen Theil seiner Polfläche 
sie auch gebracht wurden. Niemals zeigte sich etwas ei- 
ner Abstofsung Aehnliches. 

Nun kann ich nicht einsehen, wie es eine Schwierigkeit 
haben kann, alle diese verschiedenen Lagen der gewöhnli- 
chen Wirkung von Magneten auf gewöhnlich, d. h. wie 
Eisen, magnetisirte Substanzen zuzuschreiben. Alles hängt 
ab von der Gestalt und Gröfse der Pole, von der Ganz- 
heit, oder mehr oder weniger vollständigen Zertheilung der 
magnetischen Substanz; denn eine Substanz, welche viel 
schwächer magnetisch ist als Eisenoxyd, wie z. B. Nickel- 
lösung, Eisenlösung oder Platinmetall, wirkt nicht als Ei- 
senoxyd, sondern als metallisches Eisen. Doch bestehen 
die Erscheinungen immer in Anziehungen; denn nicht nur 
der Schwerpunkt der ganzen Masse wird angezogen, son- 
dern es werden auch die Theile des Eisenoxydcylinders 
und anderer magnetischer Substanzen in die Lagen gebracht, 
welche ihnen die Resultanten der Anziehungskräfte noth- 
wendig geben würden. Diefs ist genau das Umgekehrte 
was bei diamagnetischen Körpern geschieht, denn bei die- 
sen wird der Schwerpunkt der ganzen Masse abgesto/sen; 
und was für eine Gestalt die Masse auch haben möge, neh- 
men doch ihre Theile diejenigen Lagen an, welche der Rich- 
tung und Stärke der Abstofsungskraft am besten entsprechen. 

Alle Ungewifsheit und Zweifelhaftigkeit kann in Fällen 
wie die obigen entfernt werden, wenn man sich eines ein- 
zigen Pols, sey er kegelförmig, keilförmig oder rund, be- 
dient. Freilich, wenn man einen Eisendraht von zwei bis 
drei Zoll Länge mit seiner Mitte nahe an den Scheitel ei- 
nes kegel- oder keilförmigen Pols bringt, stellt er sich recht- 
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winklich gegen die Axe des Kegels oder Keils und schwankt —__ 
daselbst wie ein Wagebalken; und ein Cylinder von Wis- 
muth, Phosphor oder schwerem Glase nimmt unter gleichen 
Umständen eine ähnliche Lage an. Allein kein Physiker 

(Magnetician) wird diese Erscheinungen auch nur einen a 
Augenblick mit jenen verwechseln, denn er,wird sogleich = 
sehen, dafs das Eisen als Masse angezogen und das Da- 

magneticum als Masse abgestofsen wird. Und nimmt er 
zur Beobachtung Kugeln von Eisen, Eisenoxyd oder Eisen- 
lösung einerseits, und von Wismuth, Phosphor, Kupfer, 
oder Holz andererseits, so hat er die Erscheinungen nder 
einfachsten und fundamentalen Form vor sich; denn die 7. 
magnetischen Körper werden angezogen und die diamagne- 
tischen abgestofsen. 

Ich kann keinen Fall von transversaler Lage finden, der 
sich nicht der einen oder andern der obigen béiden Arten a 
anreihen liefse, d. h. der nicht entweder ein magnetisches _ 
oder diamagnetisches Resultat ware. Selbst in Betreff a 
Wirkungen des gewöhnlichen Magnetismus in Eisenoxyd _ 
und ähnlichen Körpern sehe ich keinen Grund, der Angabe 
des Hrn. Becquerel beizutreten, dafs die Vertheilung des As ; 
Magnetismus in transversaler Richtung zu erfolgen strebe. fe 1 
Mir scheint, dafs in diesen Fällen die Discontinuität der 
Masse, verbunden mit dem (schwachen) Grade von Magnet- 
kraft in diesen Substanzen, die Uebertragung der Kraft, mit- 
telst Vertheilung (induction) oder Leitung von Theilchen 
zu Theilchen, in demselben Maafse verhindere, als wenn 
Continuität vorhanden ist, und dafs so consecutive Pole in _ 
kurzen Abständen und verschiedenen Richtungen erzeugt 
werden. Das ist der Grund, weshalb Eisen - obit Nickel- — 
lösung oder Platin sich nicht wie Eisenoxyd verhält, son- 
dern, obwohl schwächer an Magnetkraft als dieses, wie | 
metallisches Eisen wirkt. 

Kennte man nicht das merkwürdige Verhalten des a 
cuums und der gasigen Körper, bei welchem ich eben des- 
halb in den Experimental-Untersuchungen (2432) ') länger 
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verweilt habe, so könnte es zweifelhaft seyn, ob nicht die- 
jenigen Körper, welche ich diamagnetische genannt habe, 
genau dieselbe Einwirkung erlitten wie die magnetischen, 
und das Resultat, sey es eine Anziehung oder Abstofsung, 
blofs hervorgehe aus einem graduellen Unterschied zwischen 
dem beobachteten Körper und dem umgebenden Medio 
(2438 etc.). Allein ich kann das Vacuum nicht anders als 
für einen Nullpunkt in den Anziehungs- und Abstofsungs- 
Erscheinungen halten; und da magnetische Körper angezo- 
gen und diamagnetische abgestofsen werden durch einen 
Magnet (2406, 2436), wenn sie vom Vacuum umgeben 
3 sind (when surrounded by and in relation to it), so glaube 
ich, dafs diese Zustände zwei antithetische Formen der Mag- 
netkraft darstellen. Das ist die in meinen Abhandlungen 
ausgesprochene Ansicht, die ich, trotz meiner grofsen Ach- 
tung vor dem Urtheil der HH. Becquerel, durch die 
Thatsachen ermuthigt noch gegenwärtig aufrecht halte '). 


ait tbo 
-* Wenn schweres Glas der Einwirkung eines kraftigen 


Elektromaguets unterworfen wird, so erlangt der Strahl das 
Maximum seiner Drehung nicht auf einmal, sondern erst 


1) Ich erlaube mir hier einen ähnlichen Punkt der statischen Elektricitit 
zur Sprache zu bringen. Ich bin oft nach Beweisen für das Daseyn ei- 
nes absoluten natürlichen Nullpunkts zwischen positiver und negativer Elek- 
tricität befragt worden, und in Bezug auf Hrn. Peltier’s Ansicht, dafs 

X die Erde negativ sey gegen den sie umgebenden Himmelsraum, der an- 

dererseits positiv sey, hat man gegen mich bemmerkt, dafs wenn alle Theile 

Pr eines Stücks ihrer Oberfläche (is plane surface) gleich stark negativ 

: wären, wir auf dieser Oberfläche nicht sagen könnten, dafs sie sich nicht 

a im Nullzustand befiinde. Diefs ist aber nicht der Fall, Eine wirklich 

a negative Fliche kann zwar, in Vergleich zu einer stirker negativen, po- 

sitiv erscheinen, und eben so kann sie als im Nullzustand befindlich er- 

scheinen gegen zwei andere Flichen, von denen die eine stirker negativ 
und die andere schwächer negativ und selbst positiv ist. Allein in Be- 
zug auf einen Normalzustand zeigt sich ihr Zustand sogleich, und die- 
sen Normalzustand liefert ein jedes Metallgefäfs durch seine Innenseite, 
wenn durch die Gestalt und Tiefe des Gefälses der äufsere Einflufs aus- 


geschlossen ist. Ein solches Gefäls zeigt innen stets denselben Normal- 
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nach einer merklichen Zeit (Experimental- Untersuchung, 

$. 2170 — Ann.. Bd. 68, S. 113); ich habe diefs einer all- 
mäligen Zunahme der Kraft des Magnets und einer entspre- a 
chenden Verstärkung der Wirkung dieser Kraft auf ds Gas 
zugeschrieben. Hr. E. Becquerel stimmt in dieser Er- | 
klärung nicht mit mir überein, sondern meint, die Erschei- 
nung rühre davon her, dafs die Theilchen des Diamagne- _ 


ticums Zeit gebrauchten, ihren neuen Zustand anzunehmen. =—- 
Auch ich halte es für sehr wahrscheinlich, dafs sie Zeit __ 
dazu gebrauchen; ich kenne keinen Zustand, dessen Erlan- 


gung nicht Zeit erforderte. Allein diese Zeit ist höchst wahr- 
scheinlich bei diamagnetischen Körpern aufserordentlich g- 
ring, und dafs die von mir erwähnten Erscheinungen nicht 
aus solcher Ursache entspringen, läfst sich, glaube ich, durch 
zwei Betrachtungen zeigen. Fürs Erste ist durch andere 
Erscheinungen, z. B. durch die Induction von Strömen 
u. s. w., hinlänglich bekannt, dafs die Elektromagnete Zeit 
gebrauchen, um unter der Wirkung eines gegebenen elek- 
trischen Stroms das Maximum ihrer Kraft zu entwickeln. 
Ich habe gezeigt, dafs die Drehung des Strahles wachsen — 
mufs, so lange der Magnet an Kraft zunimmt; und ich habe 
gefunden, dafs das Vermögen, Ströme zu indueiren, gleich- 
zeitig mit dem Wachsen der Drehung vorhanden ist. Bane 7 
kommt in Betracht, dafs wenn man das Diamagneticum 4 
nicht der Wirkung eines Elektromagneten, sondern der 
eines schraubenförmigen Stroms unterwirft, die Drehung. 


des Strahls nicht mehr allmälig zunimmt, sondern augen- = 
blicklich ihr Maximum zeigt (Experimental-Untersuchungen, __ 


§. 2195 — Ann., Bd. 68, S. 119). Das sind meine Gründe, 


weshalb ich bei der in meiner Abhandlung gegebenen Er- 


klärung beharre. % 


Allein bei so neuen Gegenständen, wie diese, mufs un- % 

zustand, welch eine Ladung seine Aufsenfläche auch haben mag. Und _ 
wenn man den Zustand der Erdoberfläche mit der Innenseite eines sol- 
chen Gefälses vergleicht, was mittelst Probescheibchen, wie sie Cou- _ 
lomb anwandte, leicht gethan ist, so kann Jeder ermitteln, ob die Erd- 
oberfläche im negativen Zustand oder im Nullzustand befindlich sey. 
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vermeidlich über manche Punkte eine Meinungsverschieden- 
heit entspringen, und das ist sogar gut, da diefs veranlafst 
die Thatsachen genauer zu erforschen. Ich lasse daher auch 
für jetzt manche streitige Punkte zwischen mir und Ande- 
ren bei Seite, in dem Glauben, dafs die Untersuchungen 
F sich rasch häufen, und durch sie in wenigen Jahren die 
: 4 Thatsachen sowohl als die Ansichten festgestellt werden. 


X. Untersuchung über die latente Wärme; 
deinh con Hrn. C. C. Person. 
c d., T. XXIII, p. 162 


I: einem früheren Aufsatz habe ich das merkwürdige Ge- 
setz angegeben, welches die latente Verdampfungswärme 
befolgt '). Seitdem habe ich mich mit der latenten Schmelz- 
wärme beschäftigt, und ein Gesetz aufgefunden, nach wel- 
chem sie im Voraus bestimmt werden kann. Mittelst die- 
ses Gesetzes gelangt man überdiefs zu mehren merkwürdi- 
gen Folgerungen, unter andern zur Messung der gesammten 
Wärme der Körper und zur Bestimmung des absoluten Null- 
punkts, wie ich diefs in einer der Academie nächstens zu über- 
reichenden Abhandlung auseinanderzusetzen hoffe. Durch 
gegenwärtige Note wünsche ich mir blofs die Resultate 
meiner Versuche zu sichern (prendre date). Was die von 
mir angewandten Verfahrungsarten betrifft, so mufs ich sa- 
gen, dafs Hr. Regnault die Güte hatte, mir die noch nicht 
beschriebenen Apparate, die er zu Messung der specifischen 

Wärme bei hohen Temperaturen erdacht hat, zu meiner 
Verfügung zu stellen. 
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bLatente Schmelzwärme. 


Latente 
a zur Einheit. 
Wismuth.......... Cee 270 12,4 
d’Arcet’s Legirung Pb, Sn, Bi, 96 5,96 
Leichtflüssige Legirung PbSn,Bi....... 145 7,63 
Salpetersaures Natron ........ s 310,5 62,98 
Salpetersaures Kali 339 46,18 
Phosphorsaures Natron P,O,.2Na0.24H,0 36,4 54,65 
Chlorcaleium C1,Ca.6H,0 .......... 28,5 45,79 
Bienenwachs (gelbes) .......+..205 62,0 43,51 
Specifische Wärme. 
Temperaturen zwi- 
Wärme bestimmt | VVirme. 
wurde. 
tee Ces (340° und 240° C.| 0,061 
Wismuth BO 280 0,035 
.+ 1440 - 340 0,039 
d’Arcet’s Legirung Pb,Sn,B, ...... 300 - 136 0,036 
dito dito ...:.:1186 - 107 0,047 
dito dito ..:180 - 14 0,060 
dito Ai er 0 - 12 0,049 
Leichtfliissige Legirung 3300 143 0,046 
Schwefel ...... .. 1147 120 0,235 
Salpetersaures Natron....... ...:.1490 - 330 0,413 
Salpetersaures Kali ......... 435 - 350 0,344 
Phosphorsaur. Natron P,;0,.2NaO. 24H,0 79 - 44 | 0,758 
dito dito 2 - —20 | 0454 
Chlorcaleium C1,Ca.6H,0...... - 1127 - 100 | 0,519 
dito 1100 - 60 | 0,628 
dito dito 60 - 31 0,358 
dito dito ah 2 - 4 0,647 
dito dito 2 - — 20 0,406 
Bienenwachs (gelbes)...... 102 - 66 | 0,54 
dito dito cl" 58 - 42 | 0,72 
dito EEE eee 42 - 26 | 0,79 
djto ee 26 - 6 | 0,52 
dito dito é k 2 - — 20 0,39 
Eis. © em. 6.82 0.010 © 0 - 30 0,505 


ig 


hd trägt Ser ee nur etwa zehn Grade, wenn man die von 
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3 Gesetz der latenten Schmelzwärme; Bestim- 


mung des absoluten Nullpunkts und der ge- 
sammten VWWdrme der Körper; 


con Hrn. C. C. Person.) 


(Compt. rend., T. XXUI, p. 337.) 


an { 


 Kondich habe ich die Ehre gehabt der Academie eine Ta- 
fel zu überreichen (die unter os X dieses Hefts), welche 


we die Schmelzpunkte, Schmelzwärmen und Wärmecapacitäten 
von dreizehn sehr verschiedenartigen Körpern enthält. Ge- 


genwärtig will ich einige über diese Arbeit zu machende 


Bemerkungen und einige daraus zu ziehende Folgerungen 


er 
Vas die Schmelzpunkte in dieser Tafel betrifft, so glaube 


is ich pie die der Salze zum ersten Male bestimmt; die des 


Phosphors und Schwefels weichen von den insgemein an- 
_ genommenen ab. Ich habe gefunden, dafs der Gestarrungs- 
_punkt des Schwefels nur bis 110° herabsinkt, wenn man 


zu stark erhitzt hatte; er liegt bei 115° C., wenn man mit 
-_ hinreichender Vorsicht erhitzt, so dafs der Schwefel leicht 


krystallisirt und sogleich seine gewöhnliche Farbe wieder 
annimmt. 


Hinsichtlich der Schmelzpunkte der Metalle herrscht eine 


grofse Verschiedenheit in. den Angaben, So findet, man 
angegeben für das Zinn 210°, 213°, 230° C., für das Wis 
 muth 256° und 283° C., für das Blei 260’, 322° und 
334° C., für das Zink 360° und 370° C.; für das Zink 
ist die Abweichung am gröfsten, aber die höchste Zahl liegt 
noch mehr als 50 Grade unter der wahren. Was die Zahl 
be betrifft, die man für das Blei in vielen Tafeln antrifft, 

so gilt sie offenbar für Réaumur’sche Grade, und man hat 
vergessen sie in Centigrade umzuwandeln; wenigstens be- 
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Die Ziffern, welche ich in der Tafel angegeben, gelten 
für das Luftthermometer. Die Bestimmungen wurden an- 7a 
fangs mit dem Queksilberthermometer gemacht, und darauf 
mittelst Hrn. Regnault’s Tafel, die ich durch Interpola- 4 
tion um ein Hundert von Grade erweitert hatte, umgeformt. oon 
Ich operirte mit einem Thermometer mit festem Nullpunkt “a 
und bis 460° C. gehend; ich werde darüber bei einer an- 
deren Gelegenheit reden. 

Die Schmelzwärme ist nur für das’ Eis recht ordentlich 
bekannt; zwei oder drei andere Angaben, die man in den 
meisten Lehrbüchern findet, sind ganz falsch. Hr. Gay- 
Lussac giebt in seinen Vorlesungen als Annäherungen Br. 
Zahlen, die der Wahrheit weit näher kommen, aber bis- a 
her nicht gedruckt wurden. Sie sind, wenn man die Schmelz- 
wärme des Wassers als Einheit annimmt, für Zinn 0,205, 
für Wismuth 0,22, für Blei 0,08 und für Schwefel 0,10. u 

Durch ein Verfahren, welches Hr. Despretz für n- | 
richtig hält, hat Rudberg gefunden: für Zinn 13,3 Wär- = 
meeinheiten (calories) und fiir Blei 5,8. 

Im J. 1840 hat Hr. Despretz in der Academie eine = 
Abhandlung über die beim Schmelzen der Körper absor- _ 
birte Wärme gelesen, zwar ohne Zahlenangaben, aber doch = 
mit schätzbaren Nachweisungen über die Art des Verfahrens. = 

Die Messung der latenten Schmelzwärme implicirt die 
der specifischen Wärme im starren und im flüssigen Zu- 
stand. Diese Gröfsen waren zugleich für keine Substanz = 
bekannt, als ich diese Arbeit anfıng; sie sind es nun fir = 
dreizehn Substanzen. Die in der Tafel angegebenen spe- 
cifischen Wärmen belaufen sich auf 25; sie wurden zwi- 
schen Temperaturen bestimmt, die von —30° bis +440° 
C, gehen. 

Wirft man einen Blick auf die Tafel der latenten Wär- | 
men, so sieht man, dafs sie nicht die Ordnung der Tem- 
peraturen befolgen, und dafs sie sich auch nicht umgekehrt E R 
wie die Atomgewichte verhalten, wie man vorausgesetzt hat. 
Ich habe gefunden, dafs sie mit den Schmelzpunkten nd 
den specifischen Wärmen verknüpft sind durch die Relation: Ri 


; 
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(160 -+-¢) d=1, 
_ worin ¢ den Schmelzpunkt, | die latente Wärme und 6 den 
- Unterschied der specifischen Wärmen im starren und flüs- 
 sigen Zustand bezeichnen. Diese Relation sagt also, dafs, 
um die latente Wärme zu erhalten, der Unterschied der bei- 
den specifischen Wärmen so oft genommen werden mus, als 
Grade zwischen —160° C. und dem Schmelzpunkt liegen. 
Berechnet man, mit den Angaben der Tafel und den von 
Hrn. Regnault bestimmten specifischen Wärmen, die la- 
tente Wärme, so findet man, dafs die Formel für sehr ver- 
schiedenartige Substanzen, deren specifischen Wärmen von 
4,7 bis 79,2, und deren Schmelzpunkte von 0° bis 340° C. 
gehen, sich ziemlich genau bewährt. 


Beim Wachs stiefs ich auf eine Schwierigkeit, die mich 
anfangs in Verlegenheit setzte. Ich fand dessen specifische 
Wärme im starren Zustand gröfser als im flüssigen, so dafs, 
da ö negativ wurde, die Formel ein ungereimtes Resultat 
gab. Allein die Schwierigkeit verschwand, als ich den Gang 
der specifischen Wärme verfolgte und ihn mit dem Erwei- 
chen verknüpft fand. Die specifische Wärme des Wach- 
ses ist zwischen 58° und 12° C. wenigstens eben so grofs 
als die des Wassers; zwischen 26° und 6° ist sie nur noch 
0,52, und zwischen 2° und —20° C. gar nur 0,39. Eine 
graphische Construction zeigt übrigens, dafs sie constant 
zu werden trachtet. Zieht man nun von der zwischen 2° 
und 60° gefundenen specifischen Wärme alles was 0,39 über- 
steigt als latente Wärme ab, so findet man die Formel an- 
wendbar. Es leuchtet aber ein, dafs die mit dem Erweichen 


at berechnet. | beobachtet. 
79,20 79,25 br d 
Chlorealeium. ...... 43,60 
Phosphorsaures Natron 59,70 5465 | 
d Salpetersaures Natron . 63,52 62,98 ii ida 
Salpetersaures Kali... 52,39 


k 
i 
( 
| 
t 
( 
( 
( 
] 


knüpfte ungeheure Anwuchs der specifischen Warne mit 
in die latente Wärme begriffen werden mufs. Beim Phos- 
phorphor findet ein ähnlicher, aber weniger hervortretender 
Vorgang statt; theoretisch kann man sogar sagen, der all- 
gemeine Fall sey der: dafs sich die latente Schmelzwärme 
auf eine grofse Strecke der Temperaturscale vertheile und 
diese Strecke sich bei vielen Körpern beinahe auf einen 
Punkt reducire. Der Gang des Thermometers beim Erkal- 
ten deutet auf diese Unterschiede. So giebt es für gewisse 
zusammengesetzte Körper keinen wahrhaft festen Punkt bei 
der Gestarrung, sondern nur eine Verlangsamung in dem 
Gang des Thermometers. 
Ich komme nun zu den Metallen. Ich bemerke zuvör- 
derst, dafs die zu ihrem Schmelzen erforderliche Warme 
beinahe proportional zu seyn scheint der Kraft, welche nö- 
thig ist, um ihre Theilchen von einander zu entfernen oder 
zu trennen. Diefs ist leicht ersichtlich, wenn man die 
Schmelzwärmen vergleicht mit den Elasticitätscoöfficienten 
oder mit den Zähigkeitsmessungen. Diefs würde erklären, 
weshalb das Blei eine so geringe latente Wärme hat. 
Die Tafel der specifischen Wärmen zeigt, dafs sie bei 
Metallen fast gleich ist im starren und im flüssigen Zu- 
stand. Die Unterschiede sind von der Ordnung derjeni- 
gen, die durch Temperaturänderungen ohne Aenderung des 
Aggregatzustandes entstehen. 
Diese Gleichheit würde mein Gesetz für die latente 
Wärme gänzlich vernichten; denn wenn 0 gleich Null wird, 
gäbe sie ein falsches Resultat. Man kommt hier nicht aus 
der Schwierigkeit heraus wie beim Wachs; denn bei den 
Metallen ist die specifische Wärme im starren Zustande 
sehr weit vom Schmelzpunkt genommen, und die Verände- 
rung mit der Temperatur ist überdiefs unbedeutend. Da 
die zu messenden specifischen Wärmen nicht über einige 
Hundertel hinausgehen, so glaubte ich anfangs, es könnte 
hier wohl nur eine scheinbare Ausnahme stattfinden, her- 
rührend von sehr voraussetzbaren Fehlern in den Tempe- 
raturen, die bis 440° C. gingen. Allein, abgerechnet, dafs 
Poggendorffs Annal. Bd. LXX. 20 
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dieselbe Ausnahme auch bei den leichtflüssigen Legirungen 
vorkommt, hat eine Erörterung über die Fehlergränzen der 
Verfahrungsarten mir gezeigt, dafs es unmöglich sey, Feh- 
ler von solcher Gröfse anzunehmen, dafs sie die Resultate 
des Versuchs mit denen der Rechnung in Einklang bräch- 
ten. Ich bin also überzeugt geblieben, dafs die specifische 
Wärme der Metalle im starren Zustande nahe gleich ist 
der im flüssigen. ‚Man hätte diefs voraussehen können, 
wenn man erwägte, dafs das Quecksilber, ungeachtet sei- 
ner Liquidität, eine specifische Wärme besitzt, welche die 
der andern Metalle im starren Zustand kaum übertrifft. 

Man würde hienach glauben, es sey unmöglich die Me- 
talle unter das Gesetz zu bringen; allein die Unmöglichkeit 
verschwindet, wenn wan, statt die Formel empirisch zu 
nehmen, ihren physischen Sinn in’s Auge falst. 

Hinsichtlich dieser Auslegung bemerke ich zuvörderst, 
dafs wenn man darüber übereinkommt, unter Grad die von 
einer gleichen Wärmemenge erzeugte Temperaturverände- 
rung zu verstehen, eine und dieselbe Temperatur für ver- 
schiedene Körper durch verschiedene Zahlen ausgedrückt 
wird, deren Unterschied aber im Allgemeinen nur sehr ge- 
ring ist. Nach den Versuchen von Dulong und Petit 
z. B. übersteigt der Unterschied nicht 4 Grad auf ein In- 
tervall von 300 Graden, bei sehr verschiedenartigen Sub- 
stanzen, starren, flüssigen, metallischen und nichtmetalli- 
schen, wie Glas, Kupfer, Quecksilber, Platin u. s. w. Ver- 
nachlässigen wir also diesen kleinen Unterschied. 

Seyen nun c und C die specifischen Wärmen im star- 
ren und flüssigen Zustand; dann bezeichnet (160-++t)c die 
Wärmemenge, welche zwischen — 160° und t’ in der Ge- 
wichtseinheit des starren Körpers enthalten ist, und fügen 
wir die latente Wärme / hinzu, so haben wir die in der 
Flüssigkeit zwischen denselben Gränzen enthaltene Wärme. 
Da nun aber C—c=Ö, so folgt, dafs man als Resultat 
der Erfahrung haben werde: 

C, 
d. h. die Wärme, welche man einer flüssigen Masse entzie- 
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hen miifste, um sie bis —160° zu erkalten, kann, ohne 
die Aenderung des Aggregatzustandes zu berücksichtigen, 
berechnet werden, wie wenn diese Masse flüssig bliebe. 
Erwägt man neben diesem Resultat das Phänomen der 
Ueberschmelzung (surfusion), so wird es natürlich zu glau- 
ben, dafs der flüssige Zustand in Wahrheit mit den nie- 
drigsten Temperaturen verträglich und die Erstarrung nur 
etwas Zufälliges ist. Wasser bleibt bis 10° unter seinem 
Schmelzpunkt flüssig, Phosphor bis 20°, Schwefel noch 
mehr; ich habe Schwefeltropfen auf 'Thermometern flüssig 
bleiben sehen, die auf die gewöhnliche Temperatur herab- 
gekommen waren; die Berührung mit einer Federfahne reichte 
hin, sie plötzlich zum Erstarren zu bringen. Im Allgemei- 
nen beharrt der flüssige Zustand bei einer desto niedrige- 
ren Temperatur, als man sorgfältig den Einfluls von Mo- 
lecular- Attraction vermeidet, und es ist natürlich daraus 
den Schlufs zu ziehen, dafs wenn diese Attractionen annul- 
lirt wären, z. B. durch Isolirung der letzten Molecular- 
Gruppen, der flüssige Zustand sich unbegränzt lange er- 
hielte. Ein Kilogramm Wasser würde, bei dieser Isolirung 
der Molecüle, fortwährend bei jeder Senkung um einen 
Grad eine Wärmeeinheit (calorie) verlieren, und nicht eine 
halbe Wärmeeinheit wie diefs beim Eise geschieht. Man 
würde dann ohne Mühe das Resultat der Erfahrung begrei- 
fen, dafs die Wärme, welche von der Schmelzung bis zu 
160° unter Null verloren geht, gleich ist der dem flüssi- 
gen Zustand zukommenden specifischen Wärme, so oft ge- 
nommen als Grade der Temperatursenkung vorhanden sind. 
Wir haben gesehen, dafs die Formel (160 +t)ö=1 
sich nicht bei den Metallen bewährt; es ist jetzt leicht zu 
sehen warum. Wir setzten darin für die specifische Wärme 
des flüssigen Zustandes den oberhalb des Schmelzpunkts 
gefundenen Werth, während wir in Wahrheit den Werth 
nehmen miifsten, wie er unterhalb dieses Punktes wäre. 
Bei vielen Körpern, namentlich denen, die leicht der Ueber- 
schmelzung ausgesetzt sind, fallen diese beiden Werthe zu- 
sammen; allein bei den Metallen, wo diese Ueberschmel- 
20 * 
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zung, wahrscheinlich wegen der ungeheuren Molecular-At- 
tractionen, kaum merklich ist, ist dem nicht also. Provi- 
sorisch läfst sich nicht sagen, dafs die Metalle von dem 
Gesetz 
(160+-t) (C—c)=l 

eine Ausnahme machen, weil diese Ausnahme sich nur zeigt, 
wenn man fiir C einen anderen Werth setzt, als wirklich 
durch diesen Buchstaben ausgedriickt wird. Um diese Er- 
klärung zu bestätigen, miifste man zeigen, wenigstens durch 
ein indirectes Verfahren, dafs die specifische Wärme der 
Metalle im flüssigen Zustand unter ihrem Schmelzpunkt 
merklich gröfser sey als im starren Zustand; und wirklich 
zeigen die leichtflüssigen Legirungen Erscheinungen, die zu 
Gunsten dieser Voraussetzung sprechen. 

Als Folgerung aus dieser Formel ergiebt sich eine sehr 
natürliche Bestimmung des absoluten Nullpunkts. . Offen- 
bar ist die latente Schmelzwärme der Unterschied der ge- 
sammten Wärme im starren und flüssigen Körper bei der 
Temperatur des Schmelzens. Nun sagt uns die Formel, 
diefs sey auch der Unterschied der von — 160° C. an 
darin enthaltenen Wärmen. Diefs Resultat ist ganz ein- 
fach, wenn der absolute Nullpunkt 160 Grad C. unter 
dem gewöhnlichen Nullpunkt liegt, während man, wenn man 
behauptet, er liege niedriger, ohne Grund gezwungen ist an- 
zunehmen, dafs bei 160° C. unter Null die specifische 
Wärme des flüssigen Zustandes genau gleich sey der des 
starren Zustandes. Wenn man überdiefs sieht, dafs die in 
der Flüssigkeit enthaltene Wärme sich schon bis 160° un- 
ter Null durch die Formel (160° -+t)C ausdrücken läfst, 
so kann man wohl nicht Anstand nehmen, diese Formel 
weiter auszudehnen. Setzt man darin statt 160° den Ab- 
stand x des gewöhnlichen Nullpunkts vom absoluten Null- 
punkt, so hat man (2-+t) C für die gesammte Wärmemenge 
der Flüssigkeit. Eben so hat man (z-Ft)ce für die des 
starren Körpers, und folglich (e-+t)ö=1, weil die latente 
Wärme / der Unterschied beider gesammten Wärmen ist. 
Diese Gleichung nun, verglichen mit dem durch (160° +1) ö=1 
ausgedriickten Resultat der Erfahrung, giebt 2=160° C. 


=. 

7 
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Man glaubt allgemein, dafs die latente Schmelzwärme 
eine constante Grölse sey, aber es ist unendlich wahrschein- 
lich, dafs sie wie die latente Verdampfungswärme variire 
nach der Temperatur, bei welcher die Aenderung des Aggre- 
gatzustandes geschieht. Betrachten wir 1 Kilogramm Eis 
bei —20° C. Um es auf 0° zu bringen, mufs man ihm 
beinahe 10 Wärmeeinheiten geben, darauf, um es zu schmel- 
zen, 79,2, also im Ganzen 89,2. Welchen Weg man auch 
einschlage, so mufs man ihm immer, um es auf seinen ur- 
sprünglichen Zustand zurückzuführen, all die Wärme neh- 
men, welche man ihm gegeben hat. Wendet man nun die 
Ueberschmelzung an: das Wasser, indem es bis — 20° er- 
kaltet, verliert 20 Einheiten; es kann also beim Gefrieren 
nicht mehr als 69,2 verlieren. Das wird also die latente 
Wärme des Wassers bei —20° C. seyn, und das giebt 
auch offenbar die Formel ( 160° -++t)ö=/, wenn man darin 
t= — 20° setzt. 

Sollte die latente Wärme constant bleiben, so mülste 
das Wasser, ohne zu gestarren, mit einem Male auf die 
Hälfte seiner Wärmecapacität herabgesetzt werden, was ganz 
unwahrscheinlich ist. Ueberdiefs liefert das Studium der 
leichtflüssigen Legirungen eine neue Probe dieser Verän- 
derlichkeit der latenten Wärme. 

Hienach betrachte ich die latente Wärme als den Un- 
terschied der Wärmen, die bei der Erstarrungstemperatur, 
wie sie auch seyn möge, im starren und im flüssigen Kör- 
per enthalten sind. Diefs drückt die Formel (e+t)ö=1 
aus, wo x den Abstand des absoluten Nullpunkts vom ge 
wöhnlichen bezeichnet. Da nun die Erfahrung (160+1)dö=1 
giebt, und / in beiden Fällen dasselbe ist, so ist die Gleich 
heit 2=160? eine strenge Folgerung. 

Da dieser Abstand des absoluten Nullpunkts vom 
Schmelzpunkt des Eises in Graden gleicher Warmecapaci- 
tät gegeben ist, und da die gewöhnlichen Grade auf einer 
grolsen Strecke der Scale auch fast von gleicher Wärme 
capacität sind, so folgt, dafs man in der sehr einfachen 
Formel (160° +t)c, worin t die Temperatur des Körpers 
und c die specifische Wärme desselben bezeichnet, ein 
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Maafs der gesammten Wärme eines starren oder flüssigen 
Körpers besitzt; bei den Metallen im flüssigen Zustande 
hat man die latente Wärme I hinzuzufügen. Diese For- 
mel wird, glaube ich, eine Anwendung finden bei den Un- 
tersuchungen über die durch chemische Actionen erzeugte 
Wärme. Die wirklich erzeugte Wärme läfst sich nicht mes- 
sen, wenn man nicht die gesammten Wärmemengen kennt, 
ausgenommen in dem sehr besonderen Falle, wo die Ca- 
pacität einer Verbindung das Mittel aus den Capaecitäten 
der Bestandtheile wäre. 

Die Gesammtwärme der Dämpfe beim Siedpunkt läfst 
sich durch dieselbe Formel berechnen, wenn man die la- 
tente Wärme L hinzufügt. Diese latente Verdampfungs- 
wärme kann ebenfalls betrachtet werden als der Unterschied 
der gesammten Wärmen der Flüssigkeit und des Dampfs 
bei der Temperatur, bei welcher die Verdampfung geschieht. 
Bezeichnet also 4 den mittleren Unterschied der specifi- 
schen Wärmen der Flüssigkeit und des Dampfs, so hat 
man (160°+-T)4=L. Folgende Tafel giebt die Resul- 
tate der Rechnung für Körper, deren specifische Wärme 
im flüssigen Zustand bekannt, und deren Verdampfungs- 
wärme bei der Temperatur ¢ des Siedens unter 0,76 we- 
nigstens angenähert bestimmt ist. Es handelt sich hier um 


Atomgewichte. 
‚m Latente | | 
T. | L. Wärme. | 4 
C. | 426 | 898 2,17 
Schwefelkohlenstoff 46 ‚6 | 502 | 719 eee 
Holzgeist ...... 66 5 682 | 866 | 256 
78,8 597 | 1024 
Wasser ....... | 100,0 602 | 892 | 231 
Terpenthinöl .... 156 ‚8 653 | 1764 206 — 
Schwefel ...... | 316,0 724 | 1392 152 
Schwefelsäure ... 326 ‚0 748 | 1791 | 153 
Quecksilber..... 350 ‚0 775 | O88 4 152 


Wie man sieht, ändert J sich wenig und zwar regelmäfsig; 
und die Gesammtwärme ist sehr nahe dieselbe fiir mehre 
Dämpfe, die in Zusammensetzung und Temperatur stark 
von einander abweichen, aber darin übereinkommen, dafs 
sie eine gleiche Spannkraft besitzen. 
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XIL Ueber das Verhalten des metallischen Zink- 
gegen Quecksilberauflösungen; 
gon Heinrich Rose. 


D:s Verhalten des metallischen Zinks gegen die Queck- 
silberoxyd- und Quecksilberchloridauflösungen ist bemer- 
kenswerth. Das Zink fällt vollständig das Quecksilber aus 
den Auflösungen des salpetersauren und des schwefelsauren 
Quecksilberoxyds, nachdem in diesen durch Salpetersäure 
und durch Schwefelsäure die Fällung der basischen Salze 
verhindert worden ist. Das Zink verbindet sich dabei nicht 
mit dem Quecksilber, sondern letzteres scheidet sich als 
graue Kügelchen aus, die sich auf dem Boden des Gefäfses 
ansammeln. Das fällende Metall behält dabei sein Ansehen, 
oder wird nur etwas grauer als vor dem Versuche. 

Gegen eine Quecksilberchloridauflösung verhält sich Zink 
zwar eben so wie gegen die Auflösungen des salpetersauren 
und schwefelsauren Oxyds; das Quecksilber wird unter den 
selben Umständen als ein Niederschlag von grauen Kügelchen, 
und zwar ebenfalls vollständig gefällt, während das Zink 
sein. Ansehn nicht verändert. Hat man hingegen zu der 
Quecksilberchloridauflösung Chlorwasserstoffsäure gesetzt, 
so wird die in die Auflösung gelegte Zinkstange sehr bald 
Es findet dabei keine Gasent- 
wicklung statt; nur einige Gasblasen adhäriren beständig 
an der blanken Oberfläche des amalgamirten Metalls. Das 
(Quecksilber wird nur unvollständig aus der Auflösung ge- 
fällt, denn selbst nach mehreren Tagen kann in der Auf- 
lösung durch Reagentien die Gegenwart des Quecksilbers 
nachgewiesen werden. Wenn man freilich noch länger das 
Zink in Berührung mit der Flüssigkeit lafst, so wird end- 
lich auch das Quecksilber vollständig ausgeschieden, aber 
nicht als ein Niederschlag von grauen Kügelchen, sondern 
es verbindet sich vollständig mit dem Zink und amalga- 
mirt dasselbe. In jedem Falle wird bei Gegenwart von 


stark blank und glänzend. 
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freier Chlorwasserstoffsäure das Quecksilber aus der Chlo- 
ridauflösung bei weitem langsamer und später ausgeschie- 
den und unter ganz andern Erscheinungen, als aus der rei- 
nen Chloridauflösung. 

Der Erfolg erscheint noch sonderbarer, wenn man den 
Versuch etwas modificirt. Legt man nämlich eine Zink- 
stange in Chlorwasserstoffsäure, und giefst, wenn die Was- 
serstoffgasentwicklung sehr stark im Gange ist, eine Auflö- 
sung von Quecksilberchlorid hinzu, so hört plötzlich die 
Gasentwicklung auf, das Zink wird glänzend und blank, 
indem es sich amalgamirt, und das Quecksilber ist nach 
mehreren Tagen nur unvollständig aus der Auflösung aus- 
geschieden. — Setzt man alsdann Platinchloridauflösung 
hinzu, so fängt eine Wasserstoffentwicklung wieder an. 

Hat man aus einer Quecksilberchloridauflösung durch 
Zink das Quecksilber vollständig als einen Niederschlag 
von grauen Kügelchen gefällt, und setzt dann Chlorwas- ° 
serstoffsäure hinzu, so wird nach kurzer Zeit das Zink blank 
und amalgamirt, ohne dafs jedoch das einmal als Kügelchen 
gefällte Quecksilber sich vollständig mit dem Zinke ver- 
bindet. 

Das Verhalten des amalgamirten Zinks ist in der That 
auffallend. Schon Döbereiner ') hat erwähnt, dafs bei 
Berührung eines Zinkamalgams mit Säuren keine Gasent- 
wicklung stattfände, und vor kürzerer Zeit hat Millon dar- 
auf aufmerksam gemacht, dafs gewisse Metallauflösungen 
die Wasserstoffgasentwicklung vermittelst Zink und ver- 
dünnter Schwefelsäure sehr beschleunigen, von welcher Er- 
scheinung Barreswill; eine genügende Erklärung gege- 
ben hat, dafs hingegen Quecksilberchloridauflösung dieselbe 
aufserordentlich verzögern kann ?). 

Bekanntlich amalgamirt sich das Zink auf die Weise 
am leichtesten, dafs man es in Chlorwasserstoffsäure taucht 
und dann erst mit Quecksilber bestreicht. Ein solches amal- 

ir. 
1) Schweigger, Bd. Bd. 17, S. 238. 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. 66, S. 449. 
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gamirtes Zink bleibt vollkommen glänzend, wenn man es 


in Chlorwasserstoffsäure legt, in welcher es bekamntlich 
sich fast gar nicht, oder aufserordentlich wenig auflöst, so 


dafs nur einzelne Gasblasen auf der glänzenden Oberfä- 


che adhäriren. 7 
Man weils, dafs das amalgamirte Zink sich in elektri- 

scher Hinsicht wie fast ein eigenes Metall verhält, und un-— 

geachtet es von Säuren wenig angegriffen wird, es doch 


positiver wirkt als Zink allein. — Setzt man daher zu dem ~ 


amalgamirten Zink, das mit einer verdünnten Säure in Be- 
rührung liegt, ein anderes Metall, so fängt sogleich an 


diesem eine starke Gasentwicklung an, wenn es das amal- | 


gamirte Zink berührt. } 
Es ist indessen nothwendig, dafs wenn das amalgamirte 


. oe r . 
Zink sein merkwiirdiges Verhalten, namentlich gegen Queck- __ 
silberchloridauflösung behalten soll, immer freie Säure zu- 

ke} 
gegen seyn muls, ohne welche es wie gewöhnliches Zink 


wirkt. Bringt man eine amalgamirte Zinkstange in Queck- 
silberchloridauflösung, so wird durch dieselbe das Queck- 
silber gerade so wie durch reines Zink als eine Fällung 
von grauen Kügelchen niedergeschlagen, und das amalga- 
mirte Zink verliert das glänzende Aeufsere. — Eben so 
reducirt das amalgamirte Zink die Auflösungen des schwe- 
felsauren Kupferoxyds, des salpetersauren Silberoxyds und 
des essigsauren Bleioxyds, wie das gewöhnliche Zink. Nur 
besteht ein Unterschied zwischen dem Fällen der Metalle 
dieser Auflösungen und dem des Quecksilbers aus der Chlo- 
ridauflösung durch amalgamirtes Zink in sofern, als bei je- 
nen ein Zusatz von Chlorwasserstoffsäure und von Salpe- 
tersäure die Reduction der Metalle nicht verhindert oder 
erschwert, wie bei der Quecksilberchloridauflösung. 

Setzt man zu einer Quecksilberchloridauflösung nur we- 
nige Tropfen von Chlorwasserstoffsäure, so wird zwar das 
Zink amalgamirt, aber durch langes Stehen scheidet sich 
etwas Quecksilber als graue Kügelchen aus, was nicht der 
Fall ist, wenn man eine gröfsere Menge von Chlorwasser- 


stoffsäure angewandt hat. 5 17 


a 


Pa 


_felsäure. 


_serstoffsiure hemmt weder die Gasentwicklung, noch die 


Aehnlich wie Chlorwasserstoffsäure die Fällung des 
Quecksilbers aus der Chloridauflösung durch Zink verhin- 


dert oder erschwert, wirkt auch verdünnte Schwefelsäure. 


Es scheidet sich in diesem Falle häufig ein fein krystallini- 


sches Salz ab, das aber nur Quecksilberchlorid ist, wel- 


ches in verdünnter Schwefelsäure schwerer löslich ist, als 
im Wasser. Später bildet sich ein fein schuppiges krystal- 


_linisches Mehl, welches das Zink bedeckt, und auch häufig 


auf der Oberfläche der Flüssigkeit schwimmend erhalten 


_ wird. Es ist diefs Quecksilberchlorür, das durch Zink nicht 


weiter verändert wird. Es ist auffallend, dafs das Chlorür 
sich nur durch Zink aus der Chloridauflösung abscheidet, 
wenn Schwefelsäure hinzugefügt worden ist; nicht durch Zink 
aus einer reinen Chloridauflösung oder bei einem Zusatze 
von Chlorwasserstoffsäure. — Wird übrigens zu Zink, wel- 
ches mit verdünnter Schwefelsäure übergossen worden ist, 


eine Quecksilberchloridauflésung gesetzt, so hört die Gas- 
entwicklung plötzlich auf eine ähnliche Weise auf, wie bei 


Das Zink amal- 
gamirt sich ebenfalls und einzelne Gasblasen adhäriren lange 


einem Zusatze von Chlorwasserstoffsäure. 


an demselben. 


Auch die Salpetersäure hindert die Fällung des Queck- 
silbers aus der Chloridauflösung durch Zink auf eine ganz 
ähnliche Weise wie die Chlorwasserstoffsäure und die Schwe- 
Auch hierbei bildet sich Quecksilberchlorür. 

Hat man durch Uebergiefsung von Zink mit Salpeter- 
säure eine heftige Entwicklung von Stickstoffoxydgas be- 
wirkt, so wird diese durch Hinzufügung von Quecksilber- 
chloridauflösung sogleich gehemmt ; das Zink amalgamirt sich. 

Es ist bekannt, dafs weder Schwefelsäure noch Salpe- 
tersäure im verdünnten und concentrirten Zustande das 
Quecksilberchlorid zersetzen können. 

Das Eisen fällt das Quecksilber aus den Auflösungen 


seiner Oxydsalze vollständig wie das Zink. Auch aus der 


Quecksilberchloridauflösung wird das Metall vollständig 
durch Eisen ausgeschieden, und ein Zusatz von Chlorwas- 
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Ausscheidung des Quecksilbers. Da das Eisen sich nicht 
amalgamirt, so erfolgt die Ausscheidung des Quecksilbers = 
als ein Niederschlag von Kügelchen. 

Während das Zink aus einer salpetersauren Quecksil- 
beroxydulauflösung das Quecksilber vollständig ausscheidet, 
ist es nicht im Stande das Quecksilberchlorür, selbst im 
frisch gefällten Zustande bei Gegenwart von Wasser zu 
zerlegen. Die Unlöslichkeit des Salzes kann in sofern wohl 
nicht die Ursache dieser Erscheinung seyn, da bekanntlich | 
das Chlorsilber äufserst leicht und schacll durch Zink bei 
Gegenwart von Wasser zersetzt wird. Auch selbst bei Zu- 
satz von Chlorwasserstoffsäure wird das Quecksilberchlo- 
rür durch Zink nicht zersetzt, oder nur in einem höchst 
unbedeutendem Grade, wenn dasselbe auch viele Tage in 
Berührung mit dem Zink und der Säure gelassen wird. on 
Es findet dabei fast keine sichtliche Gasentwicklung statt, a 
doch enthalt die Fliissigkeit nach einiger Zeit Zinkoxyd auf “ 
gelöst. 

Auch das unlösliche schwefelsaure ie 
wird bei Berührung mit Wasser durch Zink nicht reducirt. 
Nach vielen Tagen hatte sich indessen etwas Zinkoxyd auf- 
gelöst, und das Zink war ein wenig amalgamirt worden. 
Bei einem Zusatz von verdünnter Schwefelsäure wird das 
schwefelsaure Quecksilberoxydul durch Zink mehr, obgleich 
immer im geringen Grade reducirt. Es findet dabei vom 
Zinke keine Gasentwicklung statt, das Zink wird aber amal- 
gamirt. 

XI. Ueber das Schmelzen des Phosphors; 


con E. Desains. 


(Compt. rend., T. XXIII, p. 149.) 


D.: Zweck dieser Arbeit ist, den Schmelzpunkt des Phos- 

phors, die specifische und die latente Wärme desselben im 

flüssigen Zustand zu bestimmen. 


| | 
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Die meisten Angaben sagen, der Phosphor schmelze bei 
43° C. Um diese Temperatur mit Genauigkeit zu messen, 
mufs man den Phosphor in einer Röhre unter einer dün- 
nen Wasserschicht schmelzen, mitten ein Thermometer hin- 
einstecken und erkalten lassen, unter Umrühren, so wie 
die Temperatur auf 42° oder 43° C. gelangt; dann gesteht 
er und die Temperatur steigt immer auf denselben Punkt, 
welcher der des Schmelzens oder Erstarrens ist. Befolgt 
man die Vorsicht des Umrührens nicht, so könnte der Phos- 
phor 15° bis 20° unter diesen Punkt sinken, ohne zu Ge- 
stehen, und die latente Warme, welche er dann beim Er- 
starren entwickelte, wiirde nicht hinreichen, ihn auf densel- 
ben zu erheben. Der Grad, bei welchem das Thermome- 
ter stehen bliebe, hinge ab von dem, bis zu welchem der 
Phosphor vor dem Gestehen erkaltet wäre, so wie auch 
von den Wärmeverlüsten in dem umgebenden Mittel, denn 
je mehr dieses von der entwickelten latenten Wärme auf- 
nimmt, desto weniger bleibt für die Erwärmung des star- 
ren Phosphors übrig. 

Ich habe für den Schmelz- und Erstarrungspunkt des 
destillirten Phosphors 44°,2 C. gefunden. 

Ich habe gesucht die specifischen Wärmen des Phos- 
phors im starren und im flüssigen Zustand mit einander zu 
vergleichen. Wenn ich flüssigen Phosphor ohne Umrühren 
erkalten liefs, sahe ich ihn oft, ehe er gestand, auf 28°, 
26° und selbst auf 22° C. hinabsinken; dann erstarrte er 
von selbst und erwärmte sich, aber niemals bis 44° C. 
Nach dem Erstarren erkaltete er abermals, und durchlief 
dieselben Grade, welche er im flüssigen Zustand durchlau- 
fen hatte. Durch Vergleich der Zeiten einer selben Er- 
kaltung in den beiden Zuständen liefs sich das gesuchte 
Verhältnifs mit desto gröfserer Genauigkeit ableiten als alle 
äufseren Umstände strenger gleich waren. Ich fand, dafs 
der Phosphor, flüssig oder starr, zwischen 30° und 22° 
mit gleicher Geschwindigkeit erkaltet, und schlofs daraus, 
dafs er in beiden Zuständen eine gleiche specifische Wärme 
besitze. 
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Obgleich der Phosphor beim Erstarren sich bis 39° und 
40° erwärmt, so beobachtet man doch die vorhergehende 
Gleichheit nicht mehr. Man findet gleich nach dem Maxi- 
mum eine sehr langsame Erkaltung, die sich beschleunigt 
in dem Maafse als die Temperatur sinkt. Diese Anomalie 
zeigt an, dafs der Phosphor nicht auf einmal gesteht, viel- 
mehr einige Theile erst innerhalb zwei bis drei Minuten 
erstarren. Die Temperatur steigt so lange als die Menge, 
welche während einer gewissen Zeit erstarrt, mehr Wärme 
entwickelt, als die Umgebung aufnimmt; wenn dagegen das 
umgebende Mittel mehr Wärme entzieht als die Gestarrung 
in derselben Zeit liefert, erfolgt eine Erkaltung, die sich 
beschleunigt in dem Maafse als weniger latente Wärme ent- 
wickelt wird. Wenn aller Phosphor erstarrt ist, erkaltet 
er nach den gewöhnlichen Gesetzen. 

Ich habe auch versucht, das Verhältnifs zwischen der 
specifischen Wärme des flüssigen Phosphors und der des 
Wassers bei gleicher Temperatur zu bestimmen. Ich wandte 
die Erkaltungsmethode an, ohne jedoch die Körper in ein 
Vacuum zw bringen. Ich brachte Wasser in einen kleinen 
Messingeylinder, mitten darin ein Thermometer, und ver- 
folgte die Erkaltung. Darauf nahm ich statt des Wassers 
flüssigen Phosphor, bedeckt mit einer Schicht Wasser, und 
beobachtete die Erkaltung in der Luft bei denselben Gra- 
den. Ich nahm an, dafs die Erkaltungsgeschwindigkeiten 
der beiden Körper für einen gleichen Ueberschufs ihrer 
Temperatur über die des umgebenden Mittels sich umge- 
kehrt verhalten wie die Producte aus den ays in die spe- 


v m'xc--p : 


m' ist das Gewicht des Phosphors, x seine specifische Wärme 
und p’ das Gewicht des übrigen Apparats, ausgedrückt in 


 kaltung desselben beobachtet, und p das des übrigen Ap- 


parats, ausgedrückt in Wasser. 


m- 
Wasser; m ist das Gewicht des Wassers, falls man die Er 


4 
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phors, bezogen auf die des Wassers bei gleicher Tempe- 
Um es auf Wasser von 10° C. zurückzuführen, 
stützte ich mich auf das von Regnault gefundene Resul- 


tat, dafs die specifische Wärme des Wassers gegen 55” C. 
—1,008 ist, die des Wassers bei 10° zur Einheit genom- 
men; mittelst einfacher Proportionen findet man den mit 


der Temperatur variabeln Factor, mit welchem man die er- 


-haltene specifische Wärme multiplieiren mufs, um sie auf 


die des Wassers von 10° zu bezichen. 
Als Mittel zweier Reihen Versuche bekam ich 0,2 für 


die specifische Wärme des flüssigen Phosphors zwischen 
26° und 50° C., und diefs Resultat wird dadurch bestätigt, 


dafs Hr. Regnault in seiner ersten Abhandlung über die 
specifischen Warmeir' ) gefunden hat, die Zahl 0,1895 könne 
nicht viel unter dem wahren Werth der specifischen Wärme 


des starren Phosphors liegen. 


Um die latente Wärme des Phosphors zu erhalten, 
scheint es mir zu genügen, die specifische Wärme dessel- 


ben zu multipliciren mit der Zahl von Graden, um welche 
er beim Gestehen steigt. 


Allein es giebt dabei mehre wich- 


tige Berichtigungen: 1) Vom Augenblick, da die Tempera- 


tur vermöge der Erstarrung steigt, bis zu dem, da sie ihr 


Maximum erreicht, findet in dem umgebenden Mittel ein 
Wärmeverlust statt, welcher dieses Maximum verringert. 
2) Selbst nach diesem Augenblick giebt es noch einen Rest 
von Phosphor, der gesteht, und, zu Anfang der Erkaltung, 
die schon bezeichnete Anomalie hervorbringt. 3) Die ent 
wickelte Wärme erwärmt nicht blofs den Phosphor, son- 
dern auch die ihn bedeckende Wasserschicht, das Gefäls 
Alle diese Fehlerquellen in Rech- 
nung nehmend, finde ich im Mittel aus acht Versuchen die 
Zahl 5,4 für die latente Wärme des Phosphors. 

Diese Resultate wurden durch die Mengungsmethode 


und das Thermometer. 


-controlirt; allein statt geschmolzenen Phosphor in kaltes 


Wasser zu schütten, tauchte ich kalten Phosphor in hei- 
fses Wasser. Dieses Wasser befand sich in einer Atmos- 
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phäre von warmer Luft, in welcher es eine constante Tem- — 
peratur höher als die der Schmelzung des Phosphors be- _ 
wahren konnte. Der Phosphor erkaltete es, indem er sich 
erwärmte und schmolz, aber zuletzt blieb er flüssig am Bo- 
den des Wassers liegen, und wenn man ihn damit schüt- 
telte, mufste er genauer die Temperatur desselben anneh- | 
men, als wenn er starr gewesen wäre. Mittelst der ge- 2 
wöhnlichen Gleichungen für die Vermengungsmethode konnte 
ich sonach finden, ohne die N: Wärme des Phos- 
phors als bekannt vorauszusetzen, dafs die Gewichte-Ein. — 
heit dieses Körpers 10,910 Wärme-Einheiten erfordert, um 
von 19°,77 auf 50°,06 zu gelangen, welches Intervall seine 
Schmelzung mit einschliefst. Durch Combination dieses Re- 
sultats mit denen, die Hr. Regnault in seiner Abhand- 
lung über die specifischen Wärmen gegeben hat, erhält man 
die specifische und die latente Wärme des flüssigen Phos- 
phors, blofs bestimmt durch die Vermengungsmethode. 
In der That hat Hr. Regnault in einem Versuch ge- 
funden, dafs die Gewichtseinheit Phosphor 22,669 Wärme- 
einheiten erfordert, um von 8°,64 auf 98,42 iiberzugehen, = 
und in einem andern 21,832 Einheiten, um von 10,64 auf 
97°,85 zu gelangen. Mittelst der specifischen Wärme 0,1895 | 
und der oben gefundenen Gröfse 10,910 ergiebt sich leicht, — as 
was die Gewichtseinheit flüssigen Phosphors erfordert, um 
von 50°,06 auf 98°,42 oder 97",85 überzugehen, und durch Er | 
Division hat man dann die specifische Wärme des flüssi- = 
gen Phosphors zwischen 50 und 100. Sonach findet man _ 
0,1996 für den ersten Versuch und 0,192 für den zweiten, | 
also im Mittel 0,196. fi 
Da diese beiden Bestimmungen mehr von einander ab- 
weichen, als die kleinere 0,192 von 0,189 abweicht, so be- | 4 
weisen sie nicht, dafs der Phosphor beim Uebergang aus 
.dem starren in den flüssigen Zustand eine ee, 
Aenderung seiner specifischen Wärme erleidet. Nimmt man 
das Mittel 0,194 der drei Zahlen 0,1996, 0,192 und 0,189 
als specifische Wärme des Phosphors zwischen 0° und 100°, e 
und bedient man sich dieses Werthes, um von den War- | 


= 
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memengen 22,669, 21,832 und 10,910 das abzuziehen, was 
„ der jeder von ihnen entsprechende thermometrische Effect 
hervorbringt, so werden die Reste die latenten Wärmen 
seyn. Sonach findet man die drei Zahlen 5,25, 4,91 und 
5,03, deren Mittel 5,06 ist. 

Stellt man die von beiden Methoden gelieferten Zahlen 
neben einander, so hat man: 


Mengungsmethode. | Erkaltungsmethode. 
Specifische Wärme zwi- Specifische Wärme zwi- 

schen 0° und 100° 0,194 schen 26° und 50° 0,200 
 Latente Wärme 5,06 Latente Wärme 5,4 
Da bei der Mengungsmethode, auf schlecht leitende 
Körper angewandt, die wahrscheinlichen Fehler im Minus 
liegen, so hielt ich es für besser, die von der anderen 
Methode gelieferten, etwas gröfseren Mittelwerthe anzu- 

XIV. = Ueber Schiefs® olle, deren chemische Zusam- 
pP: mensetzung und Eigenschaften, verglichen mit 
denen des Braconnot’schen Xyloidins.. 
Yan: 
eee I, der Allgemeinen Zeitung vom 3. Jan. d. J. geben die 
HH. Schönbein und Böttger folgende Mittheilung: 
a Obgleich die Unterzeichneten hätten wünschen müssen 


mit der Bekanntmachung der chemischen Zusammensetzung 
der Schiefswolle noch einige Zeit zu warten, so finden sie 
sich doch durch mehrere Gründe bestimmt, ihr Stillschwei- 
gen früher als sie es sonst gethan zu brechen und folgende 
Mittheilung der Oeffentlichkeit zu übergeben. 

Sie haben gefunden, dafs das beste Auflösungs- und 
Reinigungsmittel für explodirende Holzfaser überhaupt wie 
für Schiefswolle insbesondere der Essigäther ist. Mit Hilfe 
Br’ dieses Lösungsmittels lassen sich jene explosiven Stoffe sehr 
 Jeicht in vollkommener Reinheit darstellen. 
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Die Analyse ihrer bei +100° C. im Wasserbade eine 
Stunde lang getrockneter Schiefswolle lieferte folgendes Er- 
gebnifs. In 100 Th. wurden 


hain dodudl dy hivly 
Kohlenstoff 27,43 28,1 ‚stieg; 
Hew Annie Stickstoff 14,26 FAD 
> Sauerstoff 54,77 54,3 


Das durch Alkohol vollkommen gereinigte Xyloidin be- 
steht, einer Analyse des Hrn. Ballot zufolge ') aus, 


gefunden berechnet 


allows Sauerstoff 32,55 52,09. inaly Zu 


Bei einer schon oberflächlichen Vergleichung dieser Ang, , 
Iysen ersieht man, dafs die Zusammensetzung unserer rn. Ss 
wolle von der des Xyloidins bedeutend abweicht, und je 
eine an Kohlenstoff ärmere oder an Sauerstoff reichere 
Verbindung als die Braconnot’ sche Materie ist, die Schiefs- 
wolle somit auch bei ihrer Verbrennung mehr Gas erzeu- 
gen, eine stärkere Explosivkraft besitzen und weniger Rück- 
stand hinterlassen mufs als das Xyloidin. 

Auch aus dem Verhalten beider Stoffe gegen andere 
Agentien erkennt man leicht deren charakteristische Ver- 
schiedenheit. So wird, um hier nur einiger Reactionen Er- 
wähnung zu thun, Xyloidin, besonders in der Wärme, von 
der concentrirtesten Essigsäure gelöst, und nach Zusatz von 
Wasser unverändert wieder in flockiger Gestalt daraus ab- 
geschieden. Schielswolle ist dagegen in dieser Säure völ- 
lig unlöslich. 

Xyloidin löst sich ferner bei längerem Kochen in Salz- 
säure von 1,12 spec. Gew., desgleichen in Salpetersäure 
von 1,38 spec. Gew. zu einer farblosen Flüssigkeit auf, aus 

1) Annalen der Pharmacie und Chemie, Bd. 45, S. 47. Lat 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 21 
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welcher bei Wasserzusatz keine Fällung erfolgt; es er- 
scheint durch diese Behandlung völlig zersetzt. Schiefs- 
wolle verhält sich zu den erwähnten zwei Säuren gänzlich 
indifferent. 

Xyloidin löst sich theilweis in absolutem Alkohol und 
fast ganz in alkoholhaltigem Schwefeläther zu einer farb- 
losen gallertartigen Masse, die, auf eine glatte Fläche ge- 
strichen, nach dem Verdunsten des Lösemittels eine matt- 
weifse, undurchsichtige, nicht ablösbare Haut hinterläfst. 
Schiefswolle ist in genannten Flüssigkeiten so gut wie un- 
auflöslich. 

Xyloidin zu einem Häufchen aufgeschüttet und mit ei- 
ner glimmenden Kohle berührt, brennt ruhig mit Flamme 
ab, unter Hinterlassung eines sich rauh anfühlenden koh- 
ligen Pulvers. Schiefswolle brennt blitzschnell ab, ohne 
den mindesten Rückstand zu lassen. 

Xyloidin entzündet sich bei 180° C. Schiefswolle, im 
Oelbade einer Temperatur von 230° C. ausgesetzt, entzün- 
det sich momentan 
~y bei 200° C. erst nach Verlauf von 12 Seeundn 


150 - - - i - 12 Minuten 
- 130 niemals. 


Was den Einflufs betrifft, welchen die Reibung auf 
trockne Schiefswolle ausübt, so haben die vielen Schiefs- 
und Sprengversuche, welche wir damit anstellten, darge- 
than, dafs die bei den erwähnten Operationen stattfinden- 
den Reibungen niemals eine Explosion veranlafsten. Nur 
wenn dieselben so heftiger Natur sind, dafs die dadurch 
auftretende Wärme-Entwicklung der Entzündungstemperatur 
gleich kommt, kann sich Schiefswolle entflammen, was aber 
bekanntlich nach den sorgfältig angestellten Versuchen der 
Professoren Reich und Kersten bei gewöhnlichem Schiefs- 
pulver auch der Fall ist '). Mäfsig starke Hammerschläge 
gegeit auf einem Ambofs liegende Schiefswolle geführt, verur- 
sachen zwar einen Knall und eine Zerstäubung der Wolle, 


1) Jahrbuch für Berg- und Hiittenmann, 1841, S. 115. eu #2 
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ohne dafs aber diese sich entzündet. Reibt man Schiefswolle 
mit gröblich zerstofsenem harten Natronglase in einem por- 
cellanenen Mörser anhaltend und stark, so findet niemals _ 
eine Entzündung derselben statt. 

Ueber die Triebkraft der Schiefswolle, so wie deren 
Bereitungsweise u. s. w., werden die Unterzeichneten spä- 7 
ter die Resultate ihrer Versuche mittheilen, und sie kön- “" 
nen nur bedauern, in ihren wissenschaftlichen Untersu- 
chungen durch so manche voreilige und riicksichtslose Schritte 
Anderer mannigfach sich gestört zu sehen. 

Basel und Frankfurt a. M., im December 1846. 
nity 

Zusatz. Die bald nach Bekanntwerdung der Schön: 
bein’schen Entdeckung wohl zuerst durch Prof. Otto, zu 
Braunschweig (Deutsche allg. Zeit. v. 5. Oct. 1846), ver- 
breitete Meinung, als sey die Schiefswolle identischmit dem = 
i. J. 1833 von Braconnot ') entdeckten Xyloidin, kann 
nach obiger Mittheilung sicher als hinreichend widerlegt an- 
gesehen werden, um so mehr, da auch anderweitige Unter- 7 
suchungen zu einem gleichen Ergebnifs geführt haben. q 

So giebt Hr. Dr. Pettenkofer zu Miinchen, in der 4 
Allgem. Zeit. vom 12. Dec. 1846, als das Ergebnifs seiner 
mit Baumwolle, Xyloidin und Schiefswolle angestellten Ana- . 
lysen folgende Zahlen: > 
Baumwolle Xyloidin Schiefswolle 


Gewicht. | Atome. Gewicht. | Atome. Gewicht. | Atome. 


Kohlenstoff | 445 | 12 | 36,76 | 12 | 2608 | 12 

Wasserstoff 6,1 10 4,79 | 9 a |, 7. 
Stickstoff 5,65 5,10 
Sauerstoff 49,4 10 52,80 14 66,30 | 23) aah 


von welchen die letzteren mit einer Gewichtszunahme der 
Baumwolle, bei Umwandlung in Schiefswolle, im Verhält- £ 
nifs 100 : 170 übereinkommen. 

Selbst in Paris, wo man die Schönbeim’sche Entdek- 
kung vom ersten Augenblick ihrer Bekanntwerdung an mit > 
grofsem Eifer verfolgt hat, wie die zahlreichen Aufsätze und 5 


1) Ann. de chimie et de physique, T. LIT, p: 290. rs. 
21 * 


| 


324 


_ Notizen in den Compt. rend. der Academie zur Genüge be- 
_ weisen (T. XXIII, p. 806, 837, 861, 837, 861, 874, 892, 
940, 980, 982, 983, 999, 1020, 1085, 1087, 1090, 1140), 
ist man von obiger Meinung längst zurückgekommen. 
Pelouze, der sie anfangs hegte, ist sehr bald zu der 
 entgegengesetzten übergegangen, selber zugebend, dafs, ob- 
wohl er durch seine Arbeiten im J. 1838 (Compt. rend. 
7. VII, p. 213), und namentlich durch Darstellung eines 
mit Salpetersäure bereiteten leicht entzündlichen Papiers 
 (papier-ministre), der Entdeckung der Schiefswolle und ihrer 
u a technischen Anwendung sehr nahe gewesen sey, dennoch 
Hrn. Professor Schönbein das Verdienst in dieser Sache 
 verbleibe. 
Er belegt die Schiefswolle (coton-poudre, fulmi-coton) 
mit dem Namen Pyrozyline oder Pyroxyle, und giebt für 
sie, unter Voraussetzung, dafs sie das einzige Product bei 
Behandlung der Baumwolle mit Salpetersäure sey, folgende 
Zusammensetzung: 


Gefunden. _ Berechnet. Atome. uhr P 

Kohlenstoff 26,66 34,90 

Wasserstoff 3,70 434 

Sauerstoff 59,28 54,09 
Stickstoff 10,36 6,77 


nach welcher (von der Erfahrung etwas stark abweichenden) 
empirischen Formel er die rationelle aufstellt: 
1 At. Baumwolle +2 At. Salpetersäurehydrat — 1 At. Wasser 
C,,H,,0,,+2(NO,.HO)—HO, 
während er für das Braconnot’sche Xyloidin (das bei 
der Behandlung von Baumwolle oder Stärkmehl, Sägespänen, 
Leinwand, Mimosengummi ete. mit kalter concentrirter Sal- 
ss peterstiure aus dieser durch Wasser gefällte weifse Pulver) 
zu dem Resultat gelangt: 
C,,H,,O,, 4+NO,.HO—HO. 
Späterhin hat Hr. Peligot die Schiefswolle analysirt. 
_Er bereitete sie 1) nach dem zuerst vom Dr. Knop, zu 
Leipzig, veröffentlichten Verfahren durch 5 minutliches Ein- 
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tauchen der Baumwolle in ein Gemisch von 1 Vol. con- 
centrirter Schwefelsäure und 2 Vol. rauchender Salpeter- 
säure; 2) durch ähnliches Eintauchen in ein Gemisch aus 
gleichen Volumen beider Säuren. Von letzterer untersuchte 
er zwei Proben, die eine von ihm, die andere von Hrn. 
Pelouze dargestellt. Seine Analysen ergaben: 


Kohle 223 225 232 228 len 
Wasserstoff 
om Salpetersäure 52,0 52,7 50,4 52,6. ner 
Die Rechnung gründet sich auf die Formel: hun 


—HO. 
Ferner hat Hr. Ransome, zu Manchester, eine Ana- 
lyse der Baumwolle und Schiefsbaumwolle (Gun- Cotton) 
geliefert (Phil. Magaz., Vol. XXX, p. 1). Er findet: 


Aas Baumwolle Schiefswolle 
el Beobacht. | Berechn. | Beobacht, | Bercchn. 
alt: ‘ | 96 
| Kohlenstoff 44,20 | 44,44 | 2628 | 26,82 
0 Wasserstoff | 7,04 | 617 | 316 | 294 | 
Sauerstoff 48,76 49,39 60,36 59,70 
Stickstoff | 10,20 | 10,54 daa: 
entsprechend den Formeln: 
Schiefswolle 


+2NO.. 
Endlich ist auch, zufolge einer Notiz im polytechnischen 
Centralblatt, 1847, S. 38, von den HH. E. Schmidt und 
F. Hecker, zu Chemnitz, die Schiefswolle in Untersuchung 
genommen, und im Mittel aus acht Analysen gefunden wor- 
den: 25,3 Kohle, 2,7 Wasserstoff, 15,5 Stickstoff und 59,3 
Sauerstoff, entsprechend: C,,H,,N,O,.- 
Wie man sieht, weichen die bisher angestellten Analy- 
sen der Schiefswolle noch beträchtlich von einander ab, 
was wohl zum grofsen Theil darin seinen Grund haben 


2 
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_ wolle mehre ähnlich zusammengesetzte Producte entstehen, 
und auf die Trennung derselben meistens nicht Bedacht ge- 
nommen worden ist. 
‘a . Schliefslich mögen hier aus den zahlreichen Verhand- 
lungen über die Schiefsbaumwolle noch drei Bemerkungen 
Platz finden: 1) dafs dieselbe sich ganz so wie die Baum- 
_ wolle mit jedem beliebigen Pigment färben lälst, ohne ihre 
_explodirenden Eigenschaften zu verlieren (Polytechn. Cen- 
 tralblatt, 1847, S.39); — 2) dafs sie, den HH. Bernard 
and Barreswil zufolge, ganz unverändert durch den thie- 
rischen Körper geht (Compt. rend., T. XXIII, p. 944), — 
und 3) dafs sie, nach Hrn. Bowman, im hohen Grade 

ein Isolator der Elektrieität ist (wie das elektrische Papier, 

s. Annalen, Bd. 68, S. 159), und demnach von Baumwol- 

lenfäden, die mit Seloctentons gehörig behandelt worden 

‚sind, bei elektrischen Versuchen eine nützliche Anwendung 
zum Isoliren gemacht werden kann. ( Phil. Magaz., 1846, 
Vol. XXIX, p. 500.) 


XV. Ueber die Lic hterscheimungen bei der Volta’- 
| schen Säule; von Hrn. can Bred in Harlem. 


Di. Arbeit, welche ich mit Hilfe der kräftigen Batterie 
des Teyler’schen Museums über Molecularphänomene un- 
A ternommen habe, ist noch lange nicht beendigt. Da ich 
an — indefs in den Compt. rend. (T. XXII, p. 690) einen Aus- 
7 ia “a zug von einer Abhandlung des Hrn. De la Rive über die- 
selben Erscheinungen finde, und ihr berühmter Verfasser 

darin einige Resultate angiebt, die nicht ganz mit denen 

meiner Versuche übereinzustimmen scheinen, so glaube ich 
Im Interesse der Wissenschaft zu handeln, wenn ich Ihnen 
einige der vorzüglichsten der von mir gefundenen Thatsa- 
chen mittheile, mir vorbehaltend, sie ausführlicher zu be- 


Zu) 


(Compt. rend., T. XXIII, p. 462. Ein Schreiben an Hrn. Arago.) 
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schreiben, sobald ich mehre andere Versuche, für welche 
die Apparate bestellt sind, beendigt haben werde. 

Die Grove’sche Batterie des Teyler’schen Museums be- 
steht aus 60 Zellen, deren Platten 45 Quadratzoll engl. 
halten. Ich liefs zunächst einen Apparat construiren, mit- 
telst dessen ich den Lichtbogen im Brennpunkt eines Mi- 
kroskops hervorbringen konnte. Unter dem Mikroskop 
liefs ich eine Metallspitze bewegen, bald gegen eine zweite 
Spitze der Art, bald gegen eine Metallplatte. Die Bewe- 
gung geschah mittelst einer Mikrometerschraube, welche 
Hundertel eines Millimeters zu bestimmen erlaubte. 

Niemals, und darin stimme ich vollkommen mit dem 
berühmten Genfer Professor überein, konnte ich eine Fort- 
führung der Materie erhalten, wenn nicht zuvor Contact 
stattgefunden hatte. Ich hielt die beiden sehr scharfen 
Spitzen in einem gegenseitigen Abstand, der nicht +}, Mil- 
limeter überstieg, ohne dafs zehn Zellen meiner grofsen 
Batterie den Anfang einer Fortführung bewirken konnten. 
Sobald Contact stattfindet, tritt der Strom ein, hört aber 
sogleich wieder auf, wenn die Spitzen sehr scharf sind, weil 
sie an ihren Enden geschmolzen und längs den Elektroden 
abgestofsen werden, eine Erscheinung, die mit einer ande- 
ren zusammenhängt, welche ich weiterhin besprechen und 
in einer künftigen Abhandlung näher betrachten werde. 

Als ich indefs zehn Zellen von gewöhnlicher Gröfse an- 
wandte, dauerte der Strom nach dein Contacte fort, und 
ich beobachtete sehr gut unter dem Mikroskop, was vor- 
ging, wenn ich die beiden Spitzen von einander oder die 
eine von der Platte entfernte. Da die Abstofsungskraft ge- 
ringer war, so sah ich, dafs, sobald der Contact stattfand, 
die flüssige Masse, das geschmolzene Metall, der Bewegung 
des Entfernens der Spitze folgte, und sowohl an der Spitze 
als an der Platte haften blieb, während es von dem einen 
Pol zu dem andern getrieben ward, eine Bewegung, die 
ich mit dem Mikroskop recht gut wahrnahm; zugleich ver- 
brannte das Metall und erzeugte das unter dem Namen des 
galvanischen Bogens bekannte Licht. 
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ei Diese Erscheinung ist nicht die des Substanztransports 
= zwischen zwei von einander entfernten Polen. Freilich 

kann man, wenn man die Spitzen plötzlich von einander 


B- —— den flüssigen Metallfaden, durch welchen der Strom 
bei diesem Versuch geleitet wird, zerreifsen, und alsdann 
geschieht der Substanztransport durch die Luft; allein mir 
scheint, dafs es immer einige Schwierigkeit haben werde, zu 
erkennen, welche der Erscheinungen stattfinde. Man kann 
u: nicht immer entscheiden, ob der Transport der geschmol. 
_ zenen Materie in dem ununterbrochenen Faden geschieht 
: a 5 oder in der Luft, ohne dafs die Spitzen durch irgend eine 
Materie verbunden sind. 
; 7 aA Die Erscheinungen, welche man nach vorherigem Contact 
beobachtet, sind, wie mir scheint, neleadhalani: Natur, und 
zu unsicheren Resultaten führen. 
Glücklicherweise konnte ich einen Kunstgriff benutzen, 
52 a der mir erlaubte, einen Strom mit Fortführung der Theil- 
chen herzustellen, als die Elektroden einen ziemlich be- 
etlichen Abstand von einander hatten, und ohne dafs 
der geringste Contact stattfand. 
- Dieter Kunstgriff besteht darin, dafs man eine elektri- 
sche Entladung überschlagen läfst zwischen den beiden 
Spitzen oder zwischen der Spitze und der Platte, nachdem 
man diesen zuvor den Abstand gegeben hat, bei welchem 
_ die Wirkung des Stroms eine Fortführung gestattet. So 
j Eg der elektrische Strom übergeht, sey es vom positiven 
Pol zum negativen oder umgekehrt, stellt sich sogleich der 
Strom ein und die Fortführung der Theilchen beginnt '). 
Nachdem so eine erste Fehlerquelle, welche der vor- 
herige Contact mir einzuführen schien, entfernt worden war, 
beobachtete ich, dafs noch eine übrig bliebe, nämlich die 
Verbrennung der Metalltheilchen, deren Fortführung nicht 
ohne grofse Wärmeentwicklung geschieht. 
4 Um diese Verbrennung unmöglich zu machen, stellte 
ich meine Versuche im Vacuo den: Luftpumpe an. Ein zu 


7 a 1.) Dieser Kunstgriff ist tibrigeas schon bekannt, rührt, nach Sturgeon, 


von Sir Herschel her. $. Ann., Bd. 49, S.122. P. “3 
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dem Ende von Hrn. Logeman, einem unserer geschickte- 
sten Künstler, angefertigter Apparat, welchen ich nach Been- 
digung meiner Versuche ausführlich beschreiben werde, hat 
allen meinen Wünschen entsprochen. 

Mittelst dieses Apparats war es mir leicht die Elektro- 
den unter einer fast luftleeren Glasglocke zu nähern und 
zu entfernen, und wenn ich zwischen ‚den. Spitzen oder 
der Spitze und Platte, welche die Enden der Elektroden 
bildeten, die Entladung einer Leidner Flasche überschlagen 
liefs, konnte ich die Fortführung der Theilchen ohne Con- 
tact und im Vacuo bewerkstelligen. 

Die Fortführung geschah noch, sobald zwischen zwei 
Kugeln eine Metallplatte, und sogar eine Platte von ande- 
rem Metall als die Kugeln eingeschaltet war. 

Sie bietet im Vacuo eins der schönsten Schauspiele dar; 
ich zweifle nicht, dafs man sie bald in allen physikalischen 
Vorlesungen, wo man hinreichend starke Apparate besitzt, 
wiederholen werde. 

Die Fortführung geschieht nicht blofs, wie in der Luft, 
unter der Form einer Flamme oder eines sehr intensiven 
Lichts, sondern, wenn der Abstand nicht zu grofs ist, wer- 
den die Theilchen in Form von Funken fortgeschleudert: 
die Materie kommt aus den Elektroden in rothglühenden 
glänzenden Kügelchen hervor, welche in Feuergarben gegen 
die Platte schiefsen, die man zwischen die beiden Kugeln 
eingeschaltet hat. 

Durch dieses Mittel kann man die Frage beantworten, 
welche Hr. De la Rive in seiner letzten Abhandlung auf- 
wirft: Es ist sehr schwierig, sagt der berühmte Gelehrte, 
zu bestimmen, welches der Zustand des glühenden Systems 
der von Pol zu Pol übergeführten Theilchen sey. Ist es 
ein flüssiger Zustand, oder eine Art gasförmiger oder blofs 
ein staubförmiger? Diefs kann durch einen blofsen Blick 
auf die Erscheinung nicht entschieden werden. Der physi- 
sche Zustand des Niederschlags scheint zu beweisen, dafs 
die Theilchen, wenigstens in einigen Fällen, einen flüs- 
sigen oder gasférmigen Zustand hindurchgegangen sind. — 
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Ohne allen Zweifel wurde, bei meinen Versuchen, die 
_ Materie im flüssigen Zustand übergeführt. Sehr beträchtli- 
che, dem blofsen Auge recht sichtbare Theilchen, zurück- 
geworfen von der Oberfläche der Elektroden, gegen wel- 
che sie geschleudert wurden, können, nach dem Versuche, 
in Form von Kügelchen in bedeutender Menge am Boden 
des Apparats gesammelt werden. Sie prallen sogar mit sol- 
cher Kraft ab, dafs sie, noch flüssig, gegen die Wand der 
zum Versuch angewandten Glocke fliegen, daselbst das Glas 
schmelzen und darin sitzen bleiben. 
' Diese Theilchen sind ganz kugelrund, waren also ge- 
er schmolzen. Man kann sie mit dem Auge verfolgen, von 
der Elektrode, von welcher sie ausgehen, bis zur eddeul 
plattenférmigen Elektrode, welche sie zurückwirft, und bis 
gum Boden der Glocke, wo sie sich sammeln lassen. Wen- 
det man Eisen an, so sind sie vom Magnet sehr anziehbar. 
Br Eine wichtige Folgerung, die mir aus diesen Versuchen 
3 af hervorzugehen scheint, ist dis, dafs die von dem einen Pol 
7  ausgestofsenen Theilchen von dem andern nicht verändert 
werden. Denn wenn diefs der Fall wäre, würden wohl 
die Theilchen, die von einer Kugel zu einer Platte über- 
gehen, nach allen Seiten zurückgeworfen werden? 
Was die Richtung des Transports der Materie betrifft, 
so hegt Hr. De la Rive dieselbe Meinung wie seine Vor- 
ginger. Er nimmt an, dieser Transport geschehe nur vom 
positiven Pol zum negativen. Ich habe Ursache zu glau- 
3 4 ben, man werde, bei Wiederholung der Versuche unter 
den angezeigten Vorsichtsmafsregeln, finden, dafs diese Mei- 
nung einer weiteren Prüfung bediirfe. 

Alle meine Versuche im Vacuo zeigen mir, dafs die 
re nach beiden Seiten geschieht, gleichzeitig vom 
positiven zum negativen und vom negativen zum positiven 

Pol. Die Menge der fortgeführten Substanz hängt von der 
_ Natur und der Form der Elektrode ab. 

Auf einer sehr empfindlichen Wage wagte ich die bei- 
den Elektroden sehr genau, erst vor dem Versuch und 
dann nach demselben. Und siehe da: der Gewichtsverlust 


am negativen Pol den am positiven. 


hat 
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Ueberdiefs scheint mir, man drücke sich unrichtig aus, 
wenn man sagt, die Materie werde von dem einen Pol 
zum andern transportirt. Meine Versuche scheinen, wie 
oben gesagt, anzudeuten, dafs die Theilchen der Elektro- 
den von beiden Seiten im Raume fortgeschleudert werden, 
was nicht verhindert, dafs einige dieser Theilchen zum ge- 
genüberstehenden Pol gelangen, und sich an dessen Fläche, 
die im Zustande des Schmelzens ist, anheften. 

Der gröfsere in dem Raum fortgeschleuderte Theil in- 
dels fällt nieder und kann am Boden des angewandten Ge- 
fälses gesammelt werden. Diels Zurückwerfen ist beson- 
ders sichtbar, wenn man eine Kugel und eine Platte an- 
wendet. Die Oberfläche der Platte sendet die Materie, in- 
dem sie dieselbe zurückwirft, zum andern Pol zurück, und 
hält sie nicht an sich, wie geschehen miifste, wenn eine 
Anziehung stattfände. 

Hier das Detail einiger meiner Versuche: 

1) Zwei Eisenkugeln an den Elektroden, Der Versuch 
geschieht im Vacuo und ohne vorherigen Contact, Die 
Kugel am positiven Pol wird vor und nach dem Versuch 
gewägt; sie hat durch Wirkung des Stroms 309 Milligrm. 
verloren; die am negativen Pol 55 Milligrm. Beide sind 
kraterförmig ausgetieft. 

2) Zwei Kupferkugeln an den Elektroden. Zwischen 
beide ist eine dicke Eisenplatte isolirt eingeschaltet. Der 
Versuch, wie der vorhergehende, im Vacuo angestellt. Die 
Schliefsung wird, wie bei jenem, durch eine elektrische 
Entladung bewirkt. Die Kugel am positiven Pol hat 63 
Milligrm. gewonnen; sie ist überzogen mit Eisen. Die am 
negativen Pol hat 360 Milligrm. zugenommen; sie ist eben- 
falls mit Eisen bedeckt. Die eingeschaltete Eisenplatte hat 
327 Milligrm. verloren, und man gewahrt Spuren von Ku- 
pfer darauf. 

3) Eine Eisenkugel am positiven Pol; ein Kegel von 
Coak, nach Bunsen’scher Weise bereitet, am negativen 
Pol. Der Abstand beträgt zu Anfange des Versuchs 3 
Millimeter. Nachdem er 33 Secunden fortgesetzt worden, 
hat das Eisen 32 Milligrm. verloren. Der Coak hat 5 Mil- 
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ligramm verloren, und ist dennoch mit Eisen oder viel- su 
mehr Stahl bedeckt. St 
4) Eine Eisenkugel am negativen Pol; ein Kegel von scl 

_ Bunsen’schem Coak am positiven. Das Eisen hat in 33 
_ Secunden 80 Milligrm. verloren, fast eben so viel wie im El 
vorigen Versuch, welcher der umgekehrte von diesem ist. od 
Der Coak am positiven Pol hat 25 Milligrm. verloren. Die Gl 
Rander an der Vertiefung im Coak sind merkwiirdig hart, M 
sie ritzen die besten Feilen. rei 
Nach allem diesen scheint es mir nicht zweifelhaft, dafs un 
die Materie zu gleicher Zeit von beiden Polen fortgesto- zie 
 fsen werde. Es fragt sich nur noch, ob an beiden Seiten als 
die Menge gleich sey. Die beiden folgenden Versuche de 
scheinen mir diese Gleichheit zweifelhaft zu machen; allein no 
_ dieser Punkt bedarf weiterer Versuche zu seiner Entschei- br 
dung. di 
5) Eine Kupferplatte am positiven Pol, eine Kupfer- de 
spitze am negativen. Die Spitze schmilzt und fliefst ab, die Ww 
Platte gewinnt 22 Milligrm. So wie der elektrische Funke wi 


den Strom eingeleitet hat, wird eine schöne bläuliche Flamme 
gegen die Platte reflectirt. 

6) Die Kupferplatte am negativen Pol, die Kupferspitze 
am positiven. Die Spitze schmilzt und die Platte gewinnt X 
30 Milligrm.; allein das Licht ist weniger intensiv, und der 
Strom verschwindet, als der Abstand zwischen den Polen 
durch das Schmelzen der Spitze nur wenig vergröfsert wor- 
den ist, während beim fünften Versuch der Strom nicht 


eher aufhörte, als bis durch das Schmelzen der Spitze der L 
Abstand zwischen den Polen auf 2 Centimet. gestiegen war. set 
Zu Anfange des Versuchs betrug dieser Abstand nur eben Be 
so viele Millimeter. St 

Wenn ich den Abstand zwischen zwei Kugeln oder zwi- laf 
schen einer Kugel und einer Platte hinreichend klein nehme, sel 
so bringe ich, ohne vorherigen Contact, mit einer Säule loı 


einen Metallfaden hervor, der die beiden Elektroden mit 
einander verknüpft und den Strom unterhält. 
Endlich empfehle ich Ihrer Beachtung noch einen Ver- 
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such, der mir die Abstofsung, welche zwischen den den 
Strom leitenden Metalltheilchen stattfindet, zu beweisen 
scheint. 


Führt man nämlich den Strom einer Batterie von 60 
Elementen durch einen Draht von Platin, Eisen, Kupfer 
oder sonst einem Metall, so kommt das Metall anfangs zum 
Glühen, dann schmilzt es, und dieser Faden geschmolzenen 
Metalls, in welchem man mannigfache Bewegungen erblickt, 
reifst nach einigen Augenblicken an einem unbestimmten Ort, 
und die dadurch gebildeten Enden werden längs dem Draht 
ziemlich weit fortgeschleudert; nach dem Versuch endet 
also dieser Draht an der Stelle, wo er durch die Gewalt 
des Stroms zerrissen ward, in zwei Kügelchen. Diefs Phä- 
nomen wird von keiner Lichtentwicklung, von keiner Ver- 
brennung begleitet. Der Draht gewinnt oder verliert in 
diesem Versuche nichts an Gewicht; es zeigt sich nichts als 
der gewöhnliche Funke im Moment, da die Repulsion ihre 
Wirkung ausübt oder der Draht in zwei Stücke zertheilt 
wird '). 


XVI. Bemerkung zum Aufsatz des Hrn. Frapolli; 


Professor der Geognosie in Freiberg. 
a 


D.: Aufsatz des Hrn. Frapolli über die Lagerung der 
secundären Flötze im Norden des Harzes, nebst einigen 
Betrachtungen über die Bildung der Gypse, Dolomite und 
Steinsalze, in No. 12 des 69. Bandes dieser Annalen, veran- 
lafst mich darauf aufmerksam zu machen, dafs die in dem- 
selben entwickelten Ideen über die Bildung von Gyps, Do- 
lomit und Steinsalz auch von mir schon in v. Leonhard’s 


1) Wir erinnern hier an die verwandte und gründliche Arbeit des Hrn. 
Dr. Riefs über das Glühen und Schmelzen von Metalldrähten durch 
Elektricität; Annalen, Bd. 65, S. 481. 
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4 und Bronn’s Jahrbuch, 1845, S. 79 und 82, und in der 


zweiten Auflage meiner Geognosie, S. 150 und 151, aus- 


gesprochen wurden, aber freilich auch nur als Ideen. Hrn. 


E Frapolli, wie mir, fehlt der Beweis; doch bin ich damit 


beschäftigt, den vermutheten Bildungsgang durch Experi- 
- mente nachzuahmen, deren Resultate ich im Falle des Ge- 
lingens veröffentlichen werde. 

Aufserdem glaube ich durch die S. 306 meiner Geogno- 
sie mitgetheilten Beobachtung nachgewiesen zu haben, dafs 
der Gyps zuweilen auch eruptiv auftritt (wenn auch viel- 
leicht nur in Folge der Volumenvermehrung bei seiner Um- 
_ wandlung aus Kalkstein), und dafs somit diese Annahme 
vieler Geologen, unter gewissen Modificationen des Begrif- 
fes eruptiv, keineswegs zu verwerfen ist. 

Was endlich die der Natur der Sache nach sehr hypo- 
thetische Erklärung der grofsartigen parallelen Fältelung 
: der den Harz umgebenden Flötzschichten betrifft, so be- 
dauere ich, dafs Hr. Frapolli dabei die Beobachtungen 
 Credner’s, so wie die meinigen, welche sich im Jahrb. 
1839, S. 379; 1840, S. 292; 1841, S. 556 und 1842, S. 206, 
mitgetheilt finden, nicht berücksichtigt hat. Ich glaube nicht, 
dafs sich die thüringischen Erhebungslinien, welche ganz 
isolirt, aber parallel zwischen horizontal gelagerte Flötzge- 
birgsstrecken vertheilt sind, mit der von Hrn. Frapolli 
gegebenen Erklärung vereinigen lassen. 


Freiberg, 12. Dec. 1846. 
re) “iF > 
qd 
‚sa 


1) M ecorsteinfatt im. Mindelthal (Kreis Schwaben in 
Bayern). — Derselbe ereignete sich um 2 Uhr Nachmittags 
am 25. Dec. des verflossenen Jahres unter einem heftigen, 


mindestens in einem Umkreis von 18 Stunden Durchmesser 


vernommenen Getöse, welches anfänglich fernem Kanonen- 
donner glich, nach zwanzig und etlichen Schlägen aber in 
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ein Trommeln und Pauken überging und mit einem lang- 
gezogenen Sausen uud Klingen endigte. Nur im Filialdorfe 
Schönenberg, auf der Westseite des Thals, wurde von ei- 
nigen Personen eine ziemlich rasch fliegende schwarze Ku- 
gel hoch über den Häusern bemerkt, und eine derselben 
war so glücklich diese Kugel in einem Garten in die Erde 
einschlagen zu sehen. Die Nachricht hievon brachte die 
ganze Gemeinde auf die Beine, und veranlafste eine Aus- 
grabung des Niedergefallenen, das zwei Fufs tief in den 
etwas gefrornen Lehmboden eingedrungen war. Die zu 
Tage geförderte Masse bildete eine unregelmäfsige abge- 
stutzte Pyramide, 14 Pfund 17 Loth an Gewicht, und ganz 
von der äufseren Beschaffenheit der Meteorsteine. Sie 
wurde später nach München geschafft, von wo wir ver- 
muthlich bald ein Näheres über ihre Zusammensetzung er- 
fahren werden. — Eine interessante Wirkung, heifst es in 
der Allgemeinen Zeitung vom 1. Jan. d. J., aus welcher 
wir obige Nachricht schöpfen, äufserte die heftige Lufter- 
schütterung auf die Atmosphäre. Der Himmel war bei ei- 
ner Temperatur von 0° mit einem Schnee verheifsenden 
Wolkenschleier bedeckt (es hatte fast den ganzen Vormit- 
tag geschneit), heiterte sich aber sogleich nach dem Me- 
teor auf, und zwar wurde in Richtung seiner Bahn gleich 
ein wolkenfreier Streif sichtbar, dem heller Sonnenschein 
folgte, in dessen Folge das Gewölk sich vollends auflöste. 

2) Durchbruch eines Soolensprudels zu Nauheim. — Un- 
ter dem Wüthen eines orkanartigen Stroms hat sich, wie 
die Kasseler Allg. Zeitung meldet, in der Nacht vom 21. 
zum 22. Dec. verflossenen Jahres, in der Nähe des Kur- 
brunnens von Nauheim durch die ungefähr 600 Fufs tiefe 
Röhre eines seit vier Jahren aufgegebenen artesischen Bohr- 
versuchs eine neue prächtige Soolquelle Bahn gebrochen, 
die an Wärme, Salz- und Gasgehalt dem berühmten Nau- 
heimer Sprudel gleichkommt, ihn aber an Mächtigkeit um 
das Fünffache übertrifft. Der Wasserstrahl wird mit solcher 
Gewalt aus der Tiefe des Bohrlochs emporgeschleudert, 
dafs der Schacht bis zum Rand mit wogendem und spritzen- 
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Er r, dem Schaum angefüllt ist, aus dessen Mitte sich noch eine 
4 bis 5 Fufs hohe und 5 Fufs im Durchmesser haltende 


_ Schaumpyramide erhebt. Der Abflufs der Quelle ist so be- 
deutend, dafs er einem kleinen Mühlbach gleicht, und die 
ganze Brunnenpromenade ist ringsum von dampfender Soole 
 überfluthet. Aufser dem zunächst gelegenen Kurbrunnen, 
dessen Wasserspiegel sich ein wenig gesenkt hat, bemerkt 
man an keiner der anderen’ artesischen Soolquellen eine 
verminderte Ergiebigkeit. Namentlich besteht der Sprudel 
in voller Integrität. Mehre Personen wollen um Mitter- 
nacht wirkliche Erdstéfse verspürt haben. 


ss): Kieselsäuregehalt der Vogelfedern. — Aus einer im 
Be chemischen Laboratorium zu Göttingen vom Dr. v. Gorup- 
oe  Besanez angestellten Untersuchung geht hervor, dafs die 


_ Kieselsäure einen nie fehlenden Bestandtheil der Federfahne 
ausmacht, dafs ihre “Menge sehr bedeutend, und dafs ihr 
Daseyn für die Bildung dieser Organe vielleicht eben so 
wesentlich ist, wie der phosphorsaure Kalk für die Kno- 
chen. Durchschnittlich betrug der Aschgehalt in der Fe- 
derfahne 4 Procent, und diese Asche enthielt 30 bis 40 
Ei Proc. Kieselerde. In den Federspulen und dem sogenann- 
ten Mark dagegen ist der Gehalt an unorganischen Stoffen 

und Kieselsäure viel geringer. Sämmtliche Aschen waren 
~eisenhaltig, am meisten die von Papageyfedern. Aufserdem 
enthielten sie phosphorsauren Kalk und phosphorsaures Na- 
a tron, aber weder schwefelsaure Salze noch Chlorverbindun- 
gen. (Nachricht. von der @. A. Universit. etc., 1846, No. 18.) 
4) Thorerdegehalt des Pyrochlors. — Der von Wöh- 
ler im Pyrochlor von Miask gefundene Gehalt an Thor- 
_ erde ist neuerlich von Hrn. Hermann geläugnet und die 
Beobachtung für einen Irrthum erklärt worden. Diefs hat 
Ersteren zu einer neuen Analyse dieses Minerals veranlafst, 
mit besonderer Berücksichtigung der Substanz, die für Thor- 
_ erde gehalten worden ist. Durch abermalige genaue Un- 
a tersuchung hat es sich bestätigt, dafs es in der "That Thor- 
erde, der Arrthum also auf Seite des Hrn. H. ist. Um nicht 
tae den geringsten Zweifel iibrig zu lassen, wurde die Substanz 
an den Entdecker der Thorerde geschickt, der sie eben- 


falls für solche erklärte. (Ibid., S. 285.) 
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